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 I 
Zusammenfassung 
Von Lehrkräften wird erwartet, dass sie die Ergebnisse aus flächendeckenden Leistungstests 
im Rahmen der Unterrichtsentwicklung nutzen. Für diese datengestützten Entscheidungsfin-
dungsprozesse sind aufseiten von Lehrkräften Fähigkeiten erforderlich, die als Datenkompe-
tenzen bezeichnet werden können. Die Forschung zeigt jedoch, dass diese Kompetenzen zum 
Teil nur unzureichend ausgeprägt und die Rückmeldungen häufig wenig verständlich sind. 
Zudem wird von der Forschung angeführt, es sei erforderlich, die Verständlichkeit von 
Rückmeldungen durch Datenvisualisierungen zu erhöhen. Landesschulinstitute oder ver-
gleichbare mit der Rückmeldung beauftragte Einrichtungen der Bundesländer unterstützten 
Lehrkräfte mit Fortbildungen und Handreichungen bezüglich der Nutzung externer Leistungs-
test-Ergebnisse. Unberücksichtigt blieb bisher, die Verständlichkeit von Rückmeldungen zu 
erhöhen. Diese Forschungslücke wird von der vorliegenden Dissertation aufgegriffen, die am 
Beispiel von Vergleichsarbeiten der Frage nachgeht, ob die Verständlichkeit von Leistungs-
test-Rückmeldungen durch ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierun-
gen erhöht werden kann.  
In einer Studie mit Querschnittdesign verglichen zwanzig Grundschul-Lehrkräfte ein ihnen 
bekanntes papierbasiertes Rückmeldeformat für Vergleichsarbeits-Ergebnisse mit einem neu-
en, interaktiven Rückmeldesystem. Die an der Studie teilnehmenden Lehrkräfte beurteilten 
erstens die wahrgenommene Dauer, die erforderlich war, um die an die Testergebnisse ge-
stellten Fragen zu beantworten. Zweitens beurteilten die Lehrkräfte, wie nützlich die Rück-
meldeformate zur Beantwortung der Fragen waren. Die Ergebnisse zeigen, dass die an die 
Daten gestellten Fragen mithilfe der interaktiven Informationsvisualisierungen im Mittel sig-
nifikant schneller beantwortet werden können. Außerdem werden interaktive Informationsvi-
sualisierungen im Mittel als signifikant nützlicher beurteilt. Besonders starke Effekte zeigen 
sich für Matrix-Visualisierungen. Für die Kovariablen zeigt sich nur ein einziger signifikanter 
Effekt: Lehrkräfte mit einer hohen Datenkompetenz beurteilten das interaktive Rückmelde-
system als schneller. Darüber hinaus trafen die Lehrkräfte Aussagen mit Anforderungen an 
ein interaktives Rückmeldesystem und zu ihren Einstellungen und Erfahrungen im Umgang 
mit Vergleichsarbeiten. Eine nutzer- und bedarfsorientierte grafische Gestaltung von Rück-
meldesystemen gewinnt durch die Befunde dieser Studie an Bedeutung.     
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Abstract 
Teaching staff are expected to be able to use results from comprehensive student achievement 
tests to improve their instruction. For these data-driven decision-making processes, skills that 
could be denoted as data literacy are required. Research has shown, however, that in some 
cases these competencies are not sufficiently pronounced and that feedback is often difficult 
to understand. Furthermore, the research demonstrated that it is necessary to increase the 
comprehensibility of feedback by using data visualizations. Regional state institutes for edu-
cation tasked with providing feedback supported teaching staff by offering further training 
and handouts on how to use external achievement test results. The matter of increasing the 
comprehensibility of feedback remains unaddressed. This gap in the research will be taken up 
in this thesis, which uses the example of comparative achievement tests to approach the ques-
tion of whether the comprehensibility of achievement-test feedback could be increased by 
using a feedback system with interactive information visualizations.  
As part of a study with a cross-sectional design, twenty primary school teachers compared a 
familiar paper-based feedback for achievement-test results with a new, interactive feedback 
system. First, the teachers participating in the study assessed the perceived time required to 
answer the questions asked about the test results. Secondly, the teachers assessed how useful 
the feedback formats were for answering the questions. The results show that, on average, the 
questions asked about the data could be answered significantly more quickly using the inter-
active information visualizations. Furthermore, interactive information visualizations are as-
sessed as being significantly more useful on average. Matrix visualizations were proven to 
have particularly positive effects. For the co-variables only one significant effect was per-
ceived: Teachers with a high level of data literacy assessed the interactive feedback system as 
being faster. Moreover, the teachers gave statements regarding requirements for an interactive 
feedback system and their attitudes and experiences in working with achievement tests. The 
findings of this study indicate that feedback systems with a user- and demand-oriented 
graphic layout are becoming more important.  
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Vorbemerkung: 
In dieser Dissertation wurden vom Verfasser die weibliche und die männliche Sprachform 
gewählt. Im Methodenteil wurden zum Zweck der besseren Lesbarkeit für die Bezeichnung 
Schülerinnen und Schüler die Abkürzung SuS verwendet. Zu beachten ist, dass einige zitierte 
Quellen nur die männliche Form oder das Binnen-I gewählt haben. Dies ist somit keine Ab-
weichung von der vom Verfasser gewählten Sprachform.  
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1 Einleitung 
Die digitale Transformation durchdringt kontinuierlich immer mehr Lebensbereiche in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Digitale Technologien führen zu zum Teil massiven Veränderungs-
prozessen und ermöglichen es, umfangreiche Datenbestände für Entscheidungsfindungspro-
zesse zu nutzen. Zudem gewinnen statistische Ergebnisse zunehmend an Bedeutung für das 
öffentliche und private Leben. Während beispielsweise die datenbasierte Unternehmenssteue-
rung, datenbasierte Geschäftsmodelle oder die evidenzbasierte Medizin die Patientinnen und 
Patienten auf Grundlage der besten empirisch belegten Daten versorgt, anerkannt und weit 
verbreitet sind, steht die datengestützte Unterrichtsentwicklung in Deutschland erst am An-
fang. Dies wird insbesondere dadurch deutlich, weil sich die Datennutzung und die datenge-
stützten Entscheidungsfindungsprozesse im Rahmen der Gesamtstrategie zum Bildungsmoni-
toring (KMK, 2015) auf höheren Ebenen des Bildungssystems bereits etabliert haben, wäh-
rend Daten praxis- bzw. unterrichtsnah von Lehrkräften derzeit noch wenig genutzt werden. 
So gehen die Ergebnisse nationaler und internationaler Vergleichsstudien sowie Forschungs-
ergebnisse in die Bildungssteuerung ein. Demgegenüber werden flächendeckende externe 
Leistungsmessungen (z. B. Vergleichsarbeiten) von Lehrkräften oft nicht akzeptiert und nur 
wenig zum Zweck der Unterrichtsentwicklung genutzt (siehe hierzu Kapitel 2.2.4). 
Mit dem Anstieg der zur Verfügung stehenden Daten und deren Verwendungsmöglichkei-
ten entstehen zeitgleich neue Anforderungen an Datennutzerinnen und Datennutzer. So müs-
sen Daten u. a. erfasst, analysiert, interpretiert, kontextualisiert und beurteilt werden. Diese 
Fähigkeiten werden als Datenkompetenzen bezeichnet (Hochschulforum Digitalisierung, 
2017). Durch die Nennung der Teilkompetenzen von Datenkompetenz wird es erforderlich, 
den Begriff Daten näher zu definieren und insbesondere vom Begriff Informationen abzu-
grenzen. Daten (Plural von Datum) sind laut Duden „durch Beobachtungen, Messungen, sta-
tistische Erhebungen u. a. gewonnene [Zahlen]werte, [...] Angaben, formulierbare Befunde“ 
(Dudenredaktion, o. J.). Demgegenüber werden Daten in der Informationstechnik als eine 
reinterpretierbare Repräsentation von Informationen in einer formalisierten Art und Weise, 
die zur Kommunikation, Interpretation oder Verarbeitung geeignet ist, verstanden 
(ISO/IEC 2382-1:1993). Daraus ist abzuleiten, dass vorhandene Daten zuerst in Informatio-
nen transformiert werden müssen, bevor Entscheidungen getroffen werden können. Diese die 
Analyse, die Interpretation und die Kontextualisierung beinhaltenden Datentransformations-
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prozesse werden in Kapitel 3.2 zu Rahmenmodellen der datengestützten Entscheidungsfin-
dung beschrieben.  
Bezüglich der datengestützten Entscheidungsfindung und der Datenkompetenz zeigt sich 
im Bildungssystem eine Diskrepanz: Schulen haben den Auftrag, Schülerinnen und Schüler 
für eine Teilhabe an den verschiedenen gesellschaftlichen Lebensbereichen – insbesondere 
auch der digitalen Welt – zu befähigen. Zu diesen „Kompetenzen in der digitalen Welt“ 
(KMK, 2017, S. 10) gehören die Fähigkeiten, Daten zu analysieren, zu interpretieren und kri-
tisch zu bewerten. Gleichzeitig kann festgestellt werden, dass Lehrkräfte, die Schülerinnen 
und Schüler beim Erwerb dieser Kompetenzen unterstützen sollen, im Rahmen ihrer Hoch-
schulausbildung nur unzureichend darin qualifiziert werden. Der Erwerb von Datenkompe-
tenzen im Rahmen der Lehrkräfteausbildung findet nur vereinzelt und begrenzt statt (Grillen-
berger & Romeike, 2019). In Deutschland werden diesbezüglich im Rahmen der Hochschul-
ausbildung erste Pilotprojekte durchgeführt. Das Zentrum für Statistik an der Georg-August-
Universität in Göttingen entwickelt mit dem Projekt Daten Lesen Lernen Lehrveranstaltungen 
für Bachelorstudierende aller Fächer (Georg-August-Universität Göttingen, 2019). Weitere 
Projekte haben mit der Entwicklung des Mannheimer Modells Data Literacy Education 
(Hochschule Mannheim, 2018) und dem Konzept Data Driven x (DATAx) der Leuphana 
Universität Lüneburg (2018) begonnen. Forschungsbefunde liegen zu diesen Projekten derzeit 
noch nicht vor. 
Es lässt sich festhalten, dass zukünftige Lehrkräfte unzureichend in Datenkompetenzen 
ausgebildet werden. Es ist deshalb davon auszugehen, dass auch aktive Lehrkräfte unzu-
reichende Datenkompetenzen besitzen. Dies verwundert, denn gerade sie sollen im Rahmen 
ihrer pädagogischen Tätigkeit Schülerinnen und Schüler beim Erwerb von Datenkompetenzen 
fördern und benötigen diese Fähigkeiten selbst im Rahmen der Schul- und Unterrichtsent-
wicklung, um an sie adressierte Daten zu verstehen und zu nutzen. Beispielsweise erhalten 
Lehrkräfte Rückmeldungen aus externen Leistungsmessungen, und es wird von ihnen im Ver-
ständnis des Leitgedankens „von Daten zu Taten“ erwartet, dass sie diese Daten in die Unter-
richtsentwicklung einfließen lassen (z. B. Helmke, 2004; Helmke et al., 2011). Häufig sind 
Lehkräfte der Überzeugung, dass insbesondere eine externe Diagnostik nicht erforderlich sei, 
um daraus Konsequenzen für die Unterrichtsentwicklung abzuleiten. Dem widersprechen 
Helmke et al. (2011) und sie stellen fest, dass inzwischen ein breiter Konsens darüber bestehe, 
dass sowohl „eine solide Standortbestimmung und daraus abgeleitete Konsequenzen“ (S. 9) 
notwendig seien. Neben diesen kritischen Überzeugungen gegenüber externen Leistungsmes-
sungen zeigt sich zusätzlich, dass die alleinige Rückmeldung nicht hinreichend ist, um Unter-
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richtsentwicklungsprozesse anzuregen (z. B. Koch, 2011). Deshalb bieten diesbezüglich die 
für die Fort- und Weiterbildung verantwortlichen Institutionen der Länder beispielsweise 
Schulungen und unterstützende Materialien für die Analyse und den Umgang mit Ergebnissen 
aus Vergleichsarbeiten an. Hier stellt sich die Frage, ob Lehrkräfte im Zusammenhang mit der 
Datennutzung durch weitere Maßnahmen unterstützt werden können.  
Ein bisher nicht berücksichtigter Aspekt zur Förderung der datengestützten Unterrichts-
entwicklung ist die Visualisierung von Daten im Zusammenhang mit computerbasierten 
Rückmeldesystemen (z. B. Martens, Breiter, Idel, Knipping & Teltemann, 2013). Wie im the-
oretischen Teil der Arbeit zu zeigen sein wird, ist es das Ziel dieser Forschungsarbeit, sich die 
Effekte der grafischen Datenvisualisierung, insbesondere aber die Effekte interaktiver Infor-
mationsvisualisierungen (Kapitel 6), die eine intuitive Datenexploration ermöglichen, nutzbar 
zu machen, um Lehrkräfte, die an einer Datennutzung zum Zweck der Unterrichtsentwicklung 
interessiert sind, bei der Analyse und Interpretation von Daten zu unterstützen. Daten, die von 
Lehrkräften im Zusammenhang mit der Unterrichtsentwicklung genutzt werden, stammen 
beispielsweise aus externen Leistungsmessungen. Deshalb geht diese Forschungsarbeit am 
Beispiel von Vergleichsarbeiten der Frage nach, ob die Verständlichkeit von externen Leis-
tungstest-Ergebnissen durch ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisie-
rungen, die u. a. eine intuitive Datenexploration ermöglichen, erhöht werden kann. Der poten-
zielle Erkenntnisgewinn dieser Dissertation für die Erziehungs- und Bildungswissenschaften 
liegt in der Beantwortung der Frage, ob neben den Maßnahmen der Aus-, Fort- und Weiter-
bildung zur Förderung der Datenkompetenz von Lehrkräften zusätzlich die Gestaltung von 
Rückmeldesystemen mithilfe interaktiver Informationsvisualisierungen einen positiven Effekt 
auf die Rezeption, die Reflexion und die Nutzung von Daten haben kann und dadurch die sich 
aus dem Leitgedanken „von Daten zu Taten“ ergebenden Implikationen für die Unterrichts-
entwicklung bestärkt werden können. 
Um diese Forschungsfrage zu untersuchen, ist es erforderlich, Erkenntnisse aus den Berei-
chen der Bildungsforschung und der Informatik miteinander zu verknüpfen. Zunächst werden 
in Kapitel 2 die Rahmenbedingungen aufgezeigt, in denen dieses Forschungsprojekt verortet 
ist. Im Zentrum steht die auf Bildungsstandards beruhende kompetenzorientierte Unterrichts- 
und Qualitätsentwicklung, die mithilfe von Strategien des Bildungsmonitorings evaluiert wird 
(KMK, 2015a). Die unterschiedlichen Evaluationsmaßnahmen sind auf verschiedenen Ebenen 
angesiedelt. Gegenstand dieser Forschungsarbeit sind Vergleichsarbeiten, die als externe Leis-
tungstests konzipiert werden und deren Ergebnisse innerhalb von Schulen zur Unterrichtsent-
wicklung genutzt werden sollen (KMK, 2013a). Um aufzuzeigen, wie sich Vergleichsarbeiten 
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von anderen Maßnahmen der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring abgrenzen lassen 
(KMK, 2015a) und sich hieraus der Bedarf einer intuitiven und interaktiven Datenexploration 
ableiten lässt, widmet sich Kapitel 2.2 neben Vergleichsarbeiten auch internationalen Schul-
leistungsuntersuchungen, Bildungstrends und der gemeinsamen Bildungsberichtserstattung 
von Bund und Ländern. 
Wie bereits festgestellt wurde, befindet sich die datengestützte Entscheidungsfindung im 
deutschen Bildungssystem erst am Anfang. Deshalb werden in Kapitel 3 Definitionen und 
Rahmenmodelle zur datengestützten Entscheidungsfindung der internationalen Forschung 
vorgestellt und diskutiert. Da die Modelle überwiegend aus Ländern wie den Vereinigten 
Staaten und den Niederlanden stammen, in denen Daten neben der Unterrichtsentwicklung 
auch zum Zweck der mit für Lehrkräfte und Schulen verbundenen und gegebenenfalls sankti-
onsbewehrten Rechenschaftspflicht stammen, wird in Kapitel 3.3 die datengestützte Entschei-
dungsfindung im Spannungsfeld von Rechenschaftspflicht und Unterrichtsentwicklung disku-
tiert, um die Frage zu beantworten, ob sich internationale Rahmenmodelle auch auf das deut-
sche Bildungssystem übertragen lassen.  
Während in Deutschland die Aneignung von Datenkompetenzen an Hochschulen noch in 
den Kinderschuhen steckt und nur wenige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sich mit 
der Datenkompetenz von Lehrkräften befassen (z. B. Koch, 2011), ist sie international bereits 
seit über fünfzehn Jahren Gegenstand der Forschung. Insbesondere in den Vereinigten Staaten 
wurden für den Bildungsbereich domänenspezifische Definitionen und Rahmenmodelle der 
Datenkompetenz entwickelt, die in Kapitel 4 vorgestellt und diskutiert werden. 
Kapitel 5 zeigt auf, wie datengestützte Entscheidungsfindungsprozesse durch die Nutzung 
von Informationssystemen, verstanden als auf einer Mensch-Computer-Interaktion basierende 
Informations- und Kommunikationssysteme (Hansen, Mendling & Neumann, 2015), unter-
stützt werden können. Zu diesem Zweck wird auf Informationssysteme zurückgegriffen, die 
zur Entscheidungsunterstützung des Managements von Organisationen eingesetzt werden. 
Aus der theoretischen Fundierung solcher Systeme – insbesondere der Tatsache, dass Ent-
scheiderinnen und Entscheider auf unterschiedlichen Ebenen auch unterschiedliche Informa-
tionsbedarfe haben – werden verschiedene Typen von Schulinformationssystemen und ein 
Ebenenmodell der Informationsbedarfe in Schulen dargestellt (z. B. Breiter & Stauke, 2007). 
In dieser Klassifikation können Rückmeldesysteme eingeordnet werden, die Ergebnisse aus 
externen Leistungstests an Lehrkräfte zurückmelden. Für diese Art von Informationssystemen 
haben Visscher und Coe (2003) ein Rahmenmodell zu School-Performance-Feedback-
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Systemen (SPFS) entwickelt, mit denen das Ziel verfolgt wird, die Leistung von Schülerinnen 
und Schülern durch Maßnahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung zu steigern. Zu den 
Merkmalen von SPFS kann die grafische Datenrepräsentation hinzugerechnet werden, die in 
dieser Forschungsarbeit durch die in Kapitel 6 dargestellten interaktiven Informationsvisuali-
sierungen umgesetzt wird. Untersucht wurden die Effekte von interaktiven Informationsvisua-
lisierungen im Zusammenhang mit SPFS jedoch noch nicht. Vorgestellt wird neben dem his-
torischen und aktuellen Verständnis von interaktiven Informationsvisualisierungen auch eine 
Eingrenzung der Begriffe Interaktion und Interaktivität. Im Anschluss an die Beschreibung 
von Rahmenmodellen und Taxonomien werden Befunde zu den Effekten interaktiver Infor-
mationsvisualisierungen berichtet. Da keine Befunde existieren, die in einem direkten Zu-
sammenhang mit der Fragestellung der vorliegenden Forschungsarbeit stehen, wird auf For-
schungsergebnisse aus anderen Lehr- und Lernkontexten zurückgegriffen.  
Die bereits vorgestellte Fragestellung sowie das der Forschungsfrage zugrunde liegende 
theoretische Modell sind Inhalt von Kapitel 7. Es schließt sich in Kapitel 8 die Beschreibung 
der methodischen Vorgehensweise an. Da kein Rückmeldesystem mit interaktiven Informati-
onsvisualisierungen zur Verfügung stand, wurde ein Prototyp entwickelt (Kapitel 8.3). Unter 
Prototypen können Modelle verstanden werden, mit denen die wesentlichen Eigenschaften 
von beispielsweise Informations- und Kommunikationssystemen erprobt werden können 
(Pomberger & Blaschek, 1993). Zuvor wurde ein bestehendes Rückmeldesystem analysiert, 
um die inhaltlichen Anforderungen für den Prototyp zu bestimmen (Kapitel 8.1). Während 
des Versuchs sollten die an der Untersuchung teilnehmenden Lehrkräfte standardisierte Fra-
gen an die mit einem papierbasierten, statischen Rückmeldeformat und mit dem neu entwi-
ckelten Prototyp zurückgemeldeten Ergebnisse stellen, um die Verständlichkeit der beiden 
Rückmeldeformate zu beurteilen. Deshalb wird in Kapitel 8.2 beschrieben, wie die an die 
Daten zu stellenden Fragen aus Materialien der für die Rückmeldungen verantwortlichen In-
stitutionen der Länder extrahiert wurden. Es folgt in Kapitel 8.4 eine Beschreibung des Unter-
suchungsdesigns, der Untersuchungsinstrumente sowie der Versuchsdurchführung. Während 
des Versuchs wurden sowohl quantitative als auch qualitative Daten erhoben, deren durch 
Hypothesen und explorative Forschungsfragen geleitete Analyse im Ergebnisteil in Kapitel 9 
berichtet wird. Eine zusammenfassende Darstellung sowie eine kritische Reflexion der Er-
gebnisse erfolgt in Kapitel 10.  
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2 Rahmenbedingungen für die datengestützte 
Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
Auf die Veröffentlichung der Ergebnisse der von der International Association for the Evalu-
ation of Educational Achievement (IEA) im Jahr 1995 durchgeführten Third International 
Mathematics and Science Study (TIMSS; Baumert et al., 1997) folgte eine Zäsur in der Dis-
kussion über die Wirksamkeit deutscher Schulen. Zuvor war häufig die Schulorganisation 
Inhalt der Diskussionen und weniger der Unterricht selbst. Ohne eine wissenschaftliche Über-
prüfung waren sich die Akteurinnen und Akteure im deutschen Bildungssystem einig, dass 
Deutschland im internationalen Vergleich weit vorn liegen würde und dass ähnliche Leistun-
gen in vergleichbaren Klassen erreicht werden können. Die TIMSS-Studie brachte diesbezüg-
lich eine Ernüchterung mit sich, denn die Ergebnisse führten dazu, dass bisher vertretene An-
nahmen angezweifelt werden mussten. Deutsche Schülerinnen und Schüler befanden sich nur 
im Mittelfeld. Es konnten große Leistungsunterschiede innerhalb der gleichen Schulform 
festgestellt werden, was darauf schließen ließ, dass nicht die Schulform, sondern die Schule 
und die Lehrkräfte selbst für diese Unterschiede verantwortlich sein mussten. Eine weitere 
Erkenntnis war, dass beim Vergleich verschiedener Bundesländer bei ähnlichen Schulformen 
Leistungsunterschiede auftraten. Deutsche Schülerinnen und Schüler waren nicht nur im Mit-
tel schlechter – auch die besten fünf bis zehn Prozent der Jahrgangspopulation wiesen Defizite 
auf (Weinert, 2001).  
Die TIMSS-Befunde wurden allerdings auch angezweifelt. Angeführt wurden methodische 
Einwände und pauschale Unterstellungen. Zudem wurde der Vorwurf erhoben, dass solche 
Studien nur der Kontrolle von Lehrkräften und Schülern „durch politische, bürokratische, 
wissenschaftliche oder ökonomische Instanzen“ (Weinert, 2001, S. 20) dienen würden. Insge-
samt überwog nach Weinert (2001) aber die konstruktive Kritik. So bemerken Baumert, Bos 
und Lehmann (2000), dass der Unterricht selbst stärker in den Fokus von Politik und Wissen-
schaft gerückt sei. 
Die Bildungspolitik reagierte in den nachfolgenden Jahren bezüglich der Qualitätssiche-
rung und Entwicklung von Bildungsstandards mit einer Reihe von Beschlüssen und Veröf-
fentlichungen. Verantwortlich ist hierfür die Ständige Konferenz der Kultusminister der Län-
der in der Bundesrepublik Deutschland (Kultusministerkonferenz, KMK). Sie ist die älteste 
deutsche Fachministerkonferenz, die für die Bildungskoordination und -entwicklung verant-
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wortlich ist, und vertritt die Interessen und Ziele aller sechzehn Bundesländer. Die Aufgaben 
der KMK bestehen darin, 
• die Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit von Zeugnissen und Abschlüssen als Voraus-
setzung für die gegenseitige Anerkennung zu vereinbaren, 
• auf die Sicherung von Qualitätsstandards in Schule, Berufsbildung und Hochschule 
hinzuwirken sowie 
• die Kooperation von Einrichtungen der Bildung, Wissenschaft und Kultur zu fördern 
(KMK, 2015b, S. 7). 
Wie nachfolgend in diesem Kapitel ausführlicher dargestellt, wird das Erreichen von in 
Bildungsstandards formulierten Kompetenzen mit internationalen und nationalen Leistungs-
vergleichen untersucht. Auf nationaler Ebene werden zudem Vergleichsarbeiten durchgeführt, 
die u. a. an Lehrkräfte adressiert sind und der Schul- und Unterrichtsentwicklung dienen. Für 
die Entwicklung von Testaufgaben ist für alle Länder das an der Humboldt-Universität zu 
Berlin angesiedelte Institut zur Qualitätsentwicklung im Bildungswesen (IQB) verantwortlich 
(KMK, 2006). Die Durchführung von Vergleichsarbeiten sowie die Auswertung und Rück-
meldung liegen in der Hand der einzelnen Länder. Landesschulinstitute oder vergleichbare 
Einrichtungen der Länder sind verantwortlich für die Durchführung von Vergleichsarbeiten. 
Sie sind Schnittstellen zwischen dem IQB und den einzelnen Schulen.  
Die vorliegende Studie wurde im Land Bremen durchgeführt. Dort wurde das Zentrum für 
Empirische Pädagogische Forschung (zepf) an der Universität Koblenz-Landau mit der Aus-
wertung und Rückmeldung von Vergleichsarbeits-Ergebnissen der dritten Jahrgangsstufe im 
Verbund mit den Ländern Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, 
Rheinland-Pfalz, Saarland und Schleswig-Holstein beauftragt. Darüber hinaus bearbeitet das 
zepf auch die Auswertungen und die Rückmeldungen von Ergebnissen der achten Jahrgangs-
stufe für die Länder Bremen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Saarland (Projektgruppe 
VERA, 2018). Von der KMK wurden verschiedene Beschlüsse zum Bildungsmonitoring und 
zu Bildungsstandards verfasst, die in Tabelle 2.1 chronologischer Reihenfolge aufgeführt sind 
und nachfolgend vorgestellt werden. Diese ausführliche Darstellung dient der thematischen 
Einordnung der vorliegenden Forschungsarbeit in den Kontext und der Entwicklung des deut-
schen Bildungssystems. Es wird aufgezeigt, wie sich Maßnahmen zur Qualitätssicherung – 
und hier insbesondere das Messen der Leistungen von Schülerinnen und Schülern – innerhalb 
der letzten fünfzehn Jahre weiterentwickelt haben. Auch wenn sich die vorliegende For-
schungsarbeit auf Leistungsrückmeldungen von Vergleichsarbeiten beschränkt, dient die brei-
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tere Darstellung dazu, die Bedeutung der Rezeption von Leistungsergebnissen durch ver-
schiedene Akteurinnen und Akteure im Bildungssystem, insbesondere aber der Lehrkräfte, zu 
betonen.  
Tabelle 2.1: Chronologische Übersicht über Beschlüsse und Veröffentlichungen der KMK 
zum Bildungsmonitoring und zu Bildungsstandards 
Jahr Beschluss/Veröffentlichung Literaturquelle 
1997 Grundsätzliche Überlegungen zu Leistungsvergleichen innerhalb 
der Bundesrepublik Deutschland – Konstanzer Beschluss  
KMK, 1997 
 
2002 Bildungsstandards zur Sicherung von Qualität und Innovation im 
föderalen Wettbewerb 
KMK, 2002 
2003 Vereinbarung über Bildungsstandards für den Mittleren Schulab-
schluss (Jahrgangsstufe 10) 
KMK, 2003 
2004 Vereinbarung über Bildungsstandards für den Primarbereich 
(Jahrgangsstufe 4) 
KMK, 2004a 
2004 Vereinbarung über Bildungsstandards für den Hauptschulab-
schluss (Jahrgangsstufe 9) 
KMK, 2004b 
2004 Vereinbarung über Bildungsstandards für den Mittleren Schulab-
schluss (Jahrgangsstufe 10) in den Fächern Biologie, Chemie, 
Physik 
KMK, 2004c 
2004 Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz: Erläuterungen 
zur Konzeption und Entwicklung 
KMK, 2004d 
2006 Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bildungsmoni-
toring 
KMK, 2006 
2009 Konzeption der Kultusministerkonferenz zur Nutzung der Bil-
dungsstandards für die Unterrichtsentwicklung 
KMK, 2009 
2012 Vereinbarung zur Weiterentwicklung von VERA KMK, 2012 
2013 VERA 3 und VERA 8 (Vergleichsarbeiten in den Jahrgangsstufen 
3 und 8): Fragen und Antworten für Schulen und Lehrkräfte 
KMK, 2013a 
2013 Konzeption zur Implementation der Bildungsstandards für die 
Allgemeine Hochschulreife 
KMK, 2013b 
2015 Text der überarbeiteten Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring KMK, 2015a 
 
Rahmenbedingungen für die datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
10 
2.1 Qualitätssicherung im Bildungswesen 
Mit dem Konstanzer Beschluss (KMK, 1997) reagierte die Kultusministerkonferenz auf die 
TIMSS-Ergebnisse und läutete damit die sogenannte Empirische Wende (Lange, 2008) ein. 
Mit dem Beschluss der KMK steht die Entwicklung von Maßnahmen zur Sicherung der Qua-
lität schulischer Bildung im Zentrum der Aufmerksamkeit. Der Konstanzer Beschluss formu-
liert folgende zukünftige Aufgaben: 
• Es sollen in den Ländern Instrumente zur Evaluation entwickelt und erprobt werden. 
Über diese Instrumente ist ein breiter Erfahrungsaustausch zu führen. 
• Ergänzend zu länderbezogenen Qualitätssicherungsmaßnahmen sind für ausgewählte 
Jahrgangsstufen regelmäßig länderübergreifende Vergleichsuntersuchungen zum 
Lern- und Leistungsstand von Schülerinnen und Schülern allgemeinbildender Schulen 
durchzuführen.  
• Bei der Durchführung von länderübergreifenden Vergleichsuntersuchungen sind auf-
grund der föderalen Struktur des deutschen Bildungssystems konkrete Rahmenbedin-
gungen sowie curriculare und organisatorische Unterschiede zu berücksichtigen. 
• Die Vergleichsstudien sollten vorrangig auf die Entwicklung grundlegender Kompe-
tenzen ausgerichtet werden, die die Schülerinnen und Schüler zu einer gleichberech-
tigten Teilhabe am gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, kulturellen und politischen 
Leben befähigen. Insbesondere muttersprachliche, mathematische, naturwissenschaft-
lich-technische und fremdsprachliche Kompetenzen sollten Beachtung finden. Im 
Hinblick auf die Anforderungen in der Arbeits- und Berufswelt ist darüber hinaus die 
Herausbildung übergreifender personaler und sozialer Kompetenzen (sogenannter 
Schlüsselqualifikationen) wie zum Beispiel Kooperations- und Kommunikationsfä-
higkeit sowie die Fähigkeit zu problemlösendem Denken und zu selbstständigem 
Handeln zu berücksichtigen (KMK, 1997, S. 1). 
2.1.1 Bildungsstandards 
Im Jahr 2002 beschloss die Kultusministerkonferenz die Einführung bzw. Weiterentwicklung 
von Bildungsstandards zur Sicherung von Qualität und Innovation im föderalen Wettbewerb 
der Länder (KMK, 2002). Diese Erklärung umfasste verschiedene Aufträge. Zum einen soll-
ten landesweite Orientierungs- und Vergleichsarbeiten für die Primarstufe und weiterführende 
Schulen ab der Jahrgangsstufe 5 bzw. 7 in eigener Verantwortung einführt werden. Ergänzend 
sollten Aufgabenpools erarbeitet und kontinuierlich weiterentwickelt werden, die zur externen 
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und internen Evaluation sowie der Curriculaentwicklung dienen. Die Verantwortung hierfür 
liegt bei den Ländern. Neben den nationalen Evaluationsmaßnahmen erklärte die KMK eben-
falls die Teilnahme an internationalen Vergleichsuntersuchungen (z. B. IGLU, PISA). Für 
weitere Fachbereiche und Jahrgangsstufen sollen ebenfalls Vergleichsuntersuchungen statt-
finden (z. B. DESI). Beschlossen wurde außerdem, alle zur Verfügung stehenden Daten in der 
Berichterstattung der Kultusministerkonferenz über Bildung in Deutschland zusammenzufas-
sen (KMK, 2002). In den Folgejahren des Beschlusses aus dem Jahr 2002 wurden für ver-
schiedene Schulstufen Bildungsstandards erarbeitet. Im Jahr 2003 traf die KMK die Verein-
barung über Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003). Hierin betont 
sie die Bedeutung von Bildungsstandards als besondere Bestandteile des Qualitätssicherungs-
systems. Bildungsstandards werden von der KMK wie folgt definiert: 
Bildungsstandards greifen allgemeine Bildungsziele auf und benennen Kompetenzen, 
die Schülerinnen und Schüler bis zu einer bestimmten Jahrgangsstufe an zentralen In-
halten erworben haben sollen. Sie konzentrieren sich auf Kernbereiche eines Faches. 
Bildungsstandards formulieren fachliche und fachübergreifende Basisqualifikationen, 
die für die weitere schulische und berufliche Ausbildung von Bedeutung sind und die 
anschlussfähiges Lernen ermöglichen. Die Standards stehen im Einklang mit dem 
Auftrag der schulischen Bildung. Sie zielen auf Persönlichkeitsentwicklung und Welt-
orientierung, die sich aus der Begegnung mit zentralen Gegenständen unserer Kultur 
ergeben (KMK, 2003, S. 3). 
Klieme et al. (2007) verstehen unter nationalen Bildungsstandards „[...] verbindliche An-
forderungen an das Lehren und Lernen in der Schule. [...] Bildungsstandards benennen präzi-
se, verständlich und fokussiert die wesentlichen Ziele der pädagogischen Arbeit, ausgedrückt 
als erwünschte Lernergebnisse der Schülerinnen und Schüler. Damit konkretisieren sie den 
Bildungsauftrag“ (S. 9). Die Autoren beschreiben unterschiedliche zentrale Merkmale guter 
Bildungsstandards. Hiernach sollten sich Bildungsstandards auf bestimmte Lernbereiche be-
ziehen und die Grundprinzipien eines Unterrichtsfaches herausarbeiten (Fachlichkeit). Dabei 
sollten sie sich auf einen Kernbereich konzentrieren (Fokussierung). Bildungsstandards be-
schreiben Kompetenzen, die von Schülerinnen und Schülern zu einem bestimmten Zeitpunkt 
der Bildungskarriere erworben sein sollen (Kumulativität). Bildungsstandards formulieren 
Mindesterwartungen an Schülerinnen und Schüler, die schulformübergreifend gelten (Ver-
bindlichkeit für alle). Mit Bildungsstandards wird nicht nur das Mindestmaß vorgegeben, 
sondern feiner zwischen Leistungen unterhalb und oberhalb dieser Mindesterwartungen unter-
schieden, die in Kompetenzstufen beschrieben werden (Differenzierung). Nicht zuletzt sollten 
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Bildungsstandards klar, knapp und nachvollziehbar formuliert werden (Verständlichkeit) und 
mit einem angemessenen Aufwand (Realisierbarkeit) erreichbar sein (Klieme et al., 2007, 
S. 24 ff.). Bedingt durch das deutsche föderale Bildungssystem müssen nach Köller (2010) 
gute Bildungsstandards zusätzlich verschiedenen Anforderungen gerecht werden. Der Autor 
nennt den Abschlussbezug als erste Anforderung. Bildungsstandards sind zwar nicht schul-
formbezogen, sie müssen sich aber auf den Hauptschulabschluss und den Mittleren Schulab-
schluss der Sekundarstufe I beziehen. Die in den Bildungsstandards fachspezifischen Kompe-
tenzerwartungen müssen für alle Länder verbindlich sein (Länderübergreifende Gültigkeit). 
Messbarkeit ist die dritte von Köller (2010) definierte Anforderungen an Standards.  
Konkret wurde von der KMK beschlossen, Bildungsstandards für den Mittleren Schulab-
schluss für die Fächer Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache (Eng-
lisch/Französisch) zu entwickeln. Auch die Anforderungen an Bildungsstandards wurden de-
finiert. So sollen sie die Grundprinzipien des jeweiligen Unterrichtsfaches aufgreifen und 
fachbezogene Kompetenzen beschreiben, die zu einem festgelegten Zeitpunkt von Schülerin-
nen und Schülern erreicht worden sein sollten. Bildungsstandards: 
• zielen auf systematisches und vernetztes Lernen und folgen so dem Prinzip des 
kumulativen Kompetenzerwerbs,  
• beschreiben erwartete Leistungen im Rahmen von Anforderungsbereichen,  
• beziehen sich auf den Kernbereich des jeweiligen Faches und geben den Schulen 
Gestaltungsräume für ihre pädagogische Arbeit,  
• weisen ein mittleres Anforderungsniveau aus und 
• werden durch Aufgabenbeispiele veranschaulicht (KMK, 2003, S. 3–4). 
Die Länder verpflichteten sich, die Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss mit 
Beginn des Schuljahres 2004/2005 einzuführen und im Rahmen der Schulentwicklung, Lehr-
planarbeit sowie der Lehrkräfte-Aus- und -fortbildung anzuwenden. Ergänzend wurde verein-
bart, mit landesweiten oder landesübergreifenden Vergleichs- und Orientierungsarbeiten zu 
überprüfen, ob und in welchem Ausmaß die in den Bildungsstandards festgelegten Kompe-
tenzen erreicht wurden.  
Im Jahr 2004 folgte die Vereinbarung über Bildungsstandards für den Primarbereich 
(KMK, 2004a), in der beschlossen wurde, Bildungsstandards für die Fächer Deutsch und Ma-
thematik mit dem Schuljahr 2005/2006 einzuführen. Festgelegt wurde auch, am Ende der 
vierten Jahrgangsstufe oder früher zu überprüfen, in welchem Umfang die in den Bildungs-
standards formulierten Kompetenzen erreicht wurden. In einer weiteren Vereinbarung be-
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schloss die KMK im Jahr 2004, zusätzlich Bildungsstandards für den Hauptschulabschluss 
(Jahrgangsstufe 9) zu erarbeiten (KMK, 2004b). Wie schon zuvor in den Bildungsstandards 
für den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10) berücksichtigt, wurden die Fächer 
Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache aufgenommen. Die Überprüfung, in wel-
chem Ausmaß diese Standards von den Schülerinnen und Schülern erreicht wurde, kann zum 
Ende der neunten Jahrgangsstufe oder früher erfolgen. Die dritte Vereinbarung der KMK aus 
dem Jahr 2004 bezieht sich auf die Einführung von Bildungsstandards für den Mittleren 
Schulabschluss für die naturwissenschaftlichen Fächer Biologie, Chemie und Physik (KMK, 
2004c). Auch wenn die verbindliche Überprüfung der naturwissenschaftlichen Fächer durch 
Vergleichs- bzw. Orientierungsarbeiten nicht festgelegt wurde, sollte ein Aufgabenpool zur 
Lernstandsdiagnostik erarbeitet werden.  
Über viele Jahrzehnte waren sich die Akteurinnen und Akteure im Bildungswesen sicher, 
dass deutsche Schülerinnen und Schüler im internationalen Vergleich sehr gut abschneiden 
würden. Darüber hinaus ging man davon aus, dass in vergleichbaren Klassen auch entspre-
chende Leistungen erreicht werden. Nachdem Deutschland mit TIMSS (Baumert et al., 1997) 
erstmals nach einem langen Zeitraum wieder an einer internationalen Leistungsvergleichsstu-
die teilnahm und die Ergebnisse unerwartet negativ waren, kam man zu der Erkenntnis, dass 
eine reine Inputsteuerung keine Garantie für ein hochqualitatives Bildungssystem sei. Mit der 
Einführung der Bildungsstandard fand ein Paradigmenwechsel in Richtung Ergebnisorientie-
rung, Rechenschaftslegung und Systemmonitoring statt (KMK, 2006). Die Input- und Pro-
zessorientierung des Bildungssystems wurde somit um die Output-Steuerung ergänzt, die auf 
die Bildungserträge fokussiert (Pant, Stanat, Pöhlmann & Böhme, 2013).  
2.1.2 Kompetenzorientierte Unterrichtsentwicklung 
In der Konzeption der Kultusministerkonferenz zur Nutzung der Bildungsstandards für die 
Unterrichtsentwicklung (Kultusministerkonferenz, 2010) wird die kompetenzorientierte Un-
terrichtsentwicklung in den Vordergrund gestellt, und die Funktionen von Bildungsstandards 
werden näher präzisiert. Im Rahmen der Überprüfungsfunktion wird mittels geeigneter Test-
verfahren untersucht, inwieweit Schülerinnen und Schüler die in den Bildungsstandards defi-
nierten Kompetenzen erworben haben. Die Entwicklungsfunktion beinhaltet die Verbesserung 
der Qualität von Lernprozessen. Die Aufgabe der Überprüfungs- und Entwicklungsfunktion 
von Bildungsstandards ist es, die Kriterien eines guten Unterrichts zu fördern. „Im Kern geht 
es dabei um einen Unterricht, der 
• auf die Entwicklung eines gesicherten Verständnisses der Inhalte abzielt, 
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• sinnstiftendes Lernen fördert, indem neue Zusammenhänge erschlossen werden und 
der Gegenstand für die Lernenden von tatsächlicher Bedeutung ist, 
• eigene Lernaktivitäten der Schülerinnen und Schüler durch kognitiv herausfordernde 
Prozesse fördert und fordert, 
• die Entwicklung einer positiven Einstellung zu den Lerninhalten unterstützt, in dem 
die Freude der Schülerinnen und Schüler am Lernen und die Entwicklung fachlicher 
Interessen gezielt gefördert werden, 
• Schülerinnen und Schüler durch Lernangebote, die möglichst zutreffen auf den Stand 
der individuellen kognitiven Voraussetzungen und des bereichsspezifischen Vorwis-
sens abgestimmt sind, die Chance bietet, die in den Standards formulierten Kompe-
tenzerwartungen aber auch tatsächlich erfüllen, 
• Lernstrategien und die Fähigkeit zum selbstregulierten Lernen vermittelt, 
• Selbstvertrauen, kombiniert mit einem hohen Maß an Selbstwirksamkeitserleben för-
dert und Wertorientierungen vermittelt (personale Kompetenz), 
• soziale Kompetenzen (z. B. Kooperation und prosoziales Verhalten) aufbaut und in 
besonderer Weise fördert“ (KMK, 2009, S. 4).  
Ein kompetenzorientierter Unterricht widerspricht einem Unterricht, der allein auf die 
Wissensvermittlung und die sich anschließende Überprüfung ausgerichtet ist. Vielmehr stehen 
im Fokus eines kompetenzorientierten Unterrichts die Lebenswirklichkeit von Schülerinnen 
und Schülern sowie die Fähigkeit, erlerntes Wissen selbstständig anzuwenden. Die KMK 
(2009) definiert den Begriff Kompetenz deshalb zusammengefasst wie folgt: „Unter Kompe-
tenzen werden erlernbare, auf Wissen begründete Fähigkeiten und Fertigkeiten verstanden, 
die eine erfolgreiche Bewältigung bestimmter Anforderungssituationen ermöglichen“ (S. 3). 
Andere Autoren bezeichnen kognitive Kompetenzen als „[...] erlernbare, kontextspezifische 
Leistungsdispositionen [...], die erforderlich sind, um Aufgaben oder Probleme eines be-
stimmten Inhaltsbereichs erfolgreich bewältigen zu können“ (Pant et al., 2013, S. 16; siehe 
hierzu auch z. B. Klieme & Hartig, 2007). Ziel ist es somit nicht, den Unterrichtsstoff voll-
ständig zu vermitteln, sondern eine erfolgreiche Kompetenzentwicklung von Schülerinnen 
und Schülern zu fördern. Dabei gilt es zu beachten, dass sich Wissensvermittlung und Kom-
petenzförderung nicht gegenseitig ausschließen. Die jeweilige Perspektive ist eine andere. Der 
kompetenzorientierte Unterricht hat Schülerinnen und Schüler als Ziel, die durch das selbst-
ständige Anwenden von Wissen an der Gesellschaft teilhaben können. Um dies zu gewähr-
leisten, werden in den Bildungsstandards Kompetenzen beschrieben, die Schülerinnen und 
Schüler bis zu einer festgelegten Jahrgangsstufe erworben haben sollen (Klieme et al., 2007). 
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Um mit Testverfahren zu überprüfen, ob die fachspezifischen Kompetenzen erworben wur-
den, müssen sie in Bildungsstandards konkret beschrieben werden. In Kompetenzstufenmo-
dellen werden die Inhalte und die zu erreichenden Ebenen der allgemeinen Bildung beschrie-
ben. Die KMK (2009) unterscheidet zwischen Mindeststandards, Regelstandards, Regelstan-
dards plus und Maximalstandards. Die Definitionen der jeweiligen Niveaustufen lauten: 
• Mindeststandards beschreiben auf Niveaustufe II ein definiertes Minimum an Kompe-
tenzen, das von allen Schülerinnen und Schülern zu einem bestimmten Bildungsab-
schnitt erreicht werden sollte. 
• Regelstandards beschreiben Kompetenzen auf einer Niveaustufe (Stufe III), die im 
Durchschnitt von den Schülerinnen und Schülern bis zu einem bestimmten Bildungs-
abschnitt erreicht werden sollte. 
• Um Schulen für die Weiterentwicklung von Unterricht Ziele anzubieten, die über die 
Regelstandards hinausgehen, wird ein Niveau (Stufe IV) definiert, die als Regelstan-
dards plus bezeichnet wird. 
• Maximalstandards beschreiben Leistungserwartungen auf einer Niveaustufe (Stufe V), 
die unter sehr guten bzw. ausgezeichneten individuellen Lernvoraussetzungen und der 
Bereitstellung gelingender Lerngelegenheiten innerhalb und außerhalb der Schule er-
reicht werden kann und bei Weitem die Erwartungen der Bildungsstandards übertrifft 
(KMK, 2009, S. 7).  
Erworbene Kompetenzen, die sich unterhalb der Mindeststandards befinden, werden mit 
der Stufe I beschrieben.  
Köller (2010) weist Kompetenzen den Charakter psychologischer Konstrukte zu, die ope-
rationalisiert und überprüft werden können. Die Entwicklung von Testverfahren zur Messung 
erworbener Kompetenzen erfolgte auf Grundlage wissenschaftlicher Methoden der Testtheo-
rie und Testkonstruktion (z. B. Rost, 2004). Die Entwicklung von Testverfahren zur Messung 
erworbener Kompetenzen wird von Köller (2010, S. 541 ff.) als mehrstufiger Prozess be-
schrieben. Zunächst werden die Kompetenzen der jeweiligen Fächer fachdidaktisch und lern-
psychologisch fundiert konkretisiert. In einem weiteren Schritt werden die Richtlinien zur 
Konstruktion von Testaufgaben erarbeitet. Auf Basis der im vorherigen Schritt konzipierten 
Materialien werden Lehrkräfte in allen sechzehn Bundesländern geschult, und sie erarbeiten 
unter fachdidaktischer Anleitung weitere Testaufgaben. Anschließend erfolgt eine Begutach-
tung der erstellen Testaufgaben durch Experten, zu deren Kreis Bildungsforscher, Psychomet-
riker und Fachdidaktiker gehören. Die überprüften Aufgaben werden empirisch in großen 
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Stichproben erprobt und anschließend auf der Grundlage national repräsentativer Stichproben 
normiert. In einem letzten Schritt erfolgt die Definition von Kompetenzstufen. Verschiedene 
Akteurinnen und Akteure des Bildungssystems, zu denen Fachdidaktikerinnen und -
didaktiker, Lehrkräfte, Erziehungswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler sowie Bildungs-
politikerinnen und -politiker gehören, definieren die Niveaustufen und legen fest, bei welchen 
Werten Schülerinnen und Schüler die oben beschriebenen Niveaustufen erreicht haben.  
Bei der Entwicklung eines an Kompetenzen ausgerichteten Unterrichts nehmen die Lehr-
kräfte eine Schlüsselrolle ein, denn rechtliche Vorgaben allein reichen nicht aus. Bildungs-
standards müssen von den Lehrkräften akzeptiert werden. Deshalb müssen sie von den Ziel-
setzungen der Bildungsstandards überzeugt sein. Empfohlen wird, den Lehrkräften Gelegen-
heit zu geben, sich mit den Bildungsstandards vertraut zu machen, Zielsetzungen von Bil-
dungsstandards in die Fortbildung zu integrieren und Vorerfahrungen und Expertisen von 
Lehrkräften zu berücksichtigen. Ausreichender Handlungs- und Gestaltungsspielraum, Aspek-
te der Arbeitszufriedenheit, angebotene Unterstützung und der Nutzen für den eigenen Unter-
richt sind in diesem Zusammenhang weitere wichtige Faktoren. Neben der Akzeptanz von 
Lehrkräften sind erweiterte Handlungsspielräume für Schulen, ein effektives Qualitätsma-
nagement sowie eine Unterstützung der Schulen durch die Schulaufsicht bzw. Schulbehörden 
weitere relevante Faktoren für die erfolgreiche Implementierung von Bildungsstandards für 
die Schul- und Unterrichtsentwicklung (KMK, 2009). Köller (2010) stellt fest, dass die Ak-
zeptanz von Bildungsstandard steigt, wenn das Erreichen der in den Bildungsstandards be-
schriebenen Kompetenzen flächendeckend überprüft wird und aus dem erhobenen Lernstand 
an den einzelnen Schulen Implikationen für  den Förderbedarf abgeleitet werden können und 
Lehrkräfte bei der Unterrichtsplanung unterstützt werden. 
2.2 Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bildungsmoni-
toring 
Die systematische Erhebung von Daten zum deutschen Bildungssystem bekam im Jahr 2006 
mit der Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bildungsmonitoring (KMK, 2006) 
einen Rahmen, mit dem verschiedene Ziele des Bildungsmonitorings formuliert und die Teil-
nahme Deutschlands an internationalen Leistungsvergleichsstudien sowie die Durchführung 
von nationalen Ländervergleichen und von länderspezifischen und länderübergreifenden Ver-
gleichsarbeiten konkretisiert wurden. Die KMK (2006) definiert Bildungsmonitoring als „die 
systematische, wissenschaftlich abgesicherte sowie breit angelegte Feststellung von Ergebnis-
sen des Bildungssystems“ (S. 6), die der Unterrichts- und Qualitätsentwicklung dient. Dabei 
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weist die KMK dem Bildungssystem eine besondere „Schlüsselrolle für die individuelle Ent-
wicklung, für gesellschaftliche Teilhabe sowie für das berufliche Fortkommen des Einzelnen, 
aber auch für den wirtschaftlichen Erfolg und den sozialen Zusammenhalt eines Landes“ zu 
(S. 6). Mit der Gesamtstrategie werden die nachfolgenden Verfahren in einen Gesamtzusam-
menhang eingeordnet: 
• internationale Schulleistungsuntersuchungen; 
• zentrale Überprüfungen des Erreichens der Bildungsstandards in einem Länderver-
gleich; 
• Vergleichsarbeiten in Anbindung oder Ankopplung an die Bildungsstandards zur lan-
desweiten oder länderübergreifenden Überprüfung der Leistungsfähigkeit aller Schu-
len; 
• gemeinsame Bildungsberichtserstattung von Bund und Ländern (KMK, 2006, S. 6). 
Darüber hinaus werden in der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring verschiedene zent-
rale Handlungsfelder festgelegt: 
• frühzeitige Förderung von Migranten und sozial Benachteiligten in der Bundesrepub-
lik Deutschland; 
• Bereitstellung von Fortbildungskonzeptionen und -materialien zur kompetenz- bzw. 
standardbasierten  Unterrichtsentwicklung; 
• Konzepte und Materialien für Deutsch als Aufgabe aller Fächer; 
• Aus- und Fortbildung der Lehrkräfte im Hinblick auf Verbesserung der Diagnosefä-
higkeit, Umgang mit Heterogenität, individuelle Förderung; 
• Erarbeitung eines flexibel im Unterricht einzusetzenden Aufgabenpools für die Fächer 
Deutsch und Mathematik“ (KMK, 2006; S. 6–7). 
2.2.1 Internationale Schulleistungsuntersuchungen 
Mit der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring wurde beschlossen, dass die Länder in Zu-
sammenarbeit mit dem Bund an internationalen Leistungsvergleichsuntersuchungen teilneh-
men sollen. Dabei sollten insbesondere Studien berücksichtigt werden, die sich auf Domänen 
beziehen, für die auf nationaler Ebene Bildungsstandards erarbeitet wurden. Konkret wurden 
die Teilnahme an nachfolgenden internationalen Vergleichsuntersuchungen festgelegt (KMK, 
2006): 
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• Programme for International Student Assessment (PISA): Mit PISA werden in einem 
dreijährigen Rhythmus die Domänen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften 
von fünfzehnjährigen Schülerinnen und Schülern untersucht. 
• Internationale Grundschul-Leseuntersuchung (PIRLS/IGLU): Untersucht wird in ei-
nem fünfjährigen Rhythmus das Leseverständnis von Schülerinnen und Schülern der 
Primarstufe am Ende der 4. Jahrgangsstufe.  
• Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS): In einem vierjähri-
gen Rhythmus werden Schülerinnen und Schüler am Ende der 4. Jahrgangsstufe be-
züglich ihres mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundverständnisses unter-
sucht. 
Der nachfolgenden Tabelle 2.2 kann entnommen werden, an welchen internationalen 
Schulleistungsstudien deutsche Schülerinnen und Schüler bis einschließlich zum Jahr 2015 
teilgenommen haben. Es schließt sich eine kurze Darstellung der drei internationalen Schul-
leistungen an. 
Tabelle 2.2: Übersicht zur Teilnahme Deutschlands an internationalen Schulleistungsstudien  
(KMK, 2015a, S. 7) 
 PISA PIRLS/IGLU TIMSS 
Zielgruppe 15-Jährige 1. Jahrgangsstufe 4. Jahrgangsstufe 
Kompetenzbereiche Lesen, Mathematik, 
Naturwissenschaften 
Lesen Mathematik, Naturwis-
senschaften 
Rhythmus alle 3 Jahre alle 5 Jahre alle 4 Jahre 
Jahre der Testung 2000, 2003, 2006, 
2009, 2012, 2015 
2001, 2006, 2011, 
2016 
2007, 2011, 2015 
2.2.1.1 PISA: Programme for International Student Assessment 
Nachdem mit dem Konstanzer Beschluss auch die Teilnahme an internationalen Vergleichs-
studien beschlossen wurde, nahm Deutschland im Jahr 2000 zum ersten Mal am Programme 
for International Student Assessment (PISA) teil. Im Jahr 2000 waren erstmals 32 Mitglieds-
staaten der Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) an PISA be-
teiligt, in der im dreijährigen Turnus fünfzehnjährige Schülerinnen und Schüler in den drei 
Domänen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften getestet werden. Der Schwerpunkt der 
Studie liegt bei jeder Durchführung auf einer der genannten Domänen, wodurch nach jeweils 
neun Jahren der Zyklus erneut beginnt. PISA ist eine Querschnittstudie mit nur einem Mess-
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zeitpunkt. Deshalb können die gefundenen Zusammenhänge nicht kausal interpretiert werden. 
Ergänzend zu den Domänen-Tests werden zwei weitere verbindliche Befragungen durchge-
führt. Zum einen ist dies der Schülerfragebogen, mit dem Personenmerkmale wie beispiels-
weise Bildungsbiografie, Geschlecht, soziale Herkunft und Migrationshintergrund sowie Frei-
zeitaktivitäten und Unterrichtsmerkmale erfragt werden. Der zweite Fragebogen ist an die 
Schulleitung adressiert und erfragt Merkmale der Schule (z. B. Größe, Ausstattung, Profil). 
Das internationale Stichprobendesign gibt eine Zufallsstichprobe von 25 Schulen pro Land 
vor, von der auf die Population der fünfzehnjährigen Schülerinnen und Schüler, die sich in 
unterschiedlichen Klassen und verschiedenen Jahrgangsstufen befinden können, generalisiert 
wird. Aus diesem Grund sind keine Aussagen auf Klassenebene zur Unterrichtsqualität mög-
lich, die in die Unterrichtsentwicklung einer Schule einfließen könnten. Optional können auf 
nationaler Ebene zwei komplette Klassen der neunten Jahrgangsstufe an PISA teilnehmen. 
Auf nationaler Ebene wurde auch eine Follow-up-Erhebung derselben Klassen nach einem 
Jahr eingeführt, wodurch eine Längsschnittuntersuchung möglich wurde (Prenzel et al., 2006; 
Sälzer & Prenzel, 2010). Seit dem Jahr 2000 werden PISA-Studien alle drei Jahre durchge-
führt. Im Jahr 2012 nahmen insgesamt 65 Staaten teil, somit doppelt so viele wie im Jahr 
2000. Nach Sälzer und Prenzel (2010) dient PISA dazu, eine längsschnittliche Vergleichsper-
spektive zu erhalten, um mithilfe dieser Trendinformationen die Wirkungen von Maßnahmen 
zu beurteilen und kritische Entwicklungen rechtzeitig zu registrieren. Die Ergebnisse der ers-
ten PISA-Studie (Baumert et al., 2001) zeigten im internationalen Vergleich eine ähnliche 
Tendenz der Leistung deutscher Schülerinnen und Schüler, wie die im Jahr 1995 durchgeführ-
te TIMSS-Studie (Baumert et al., 1997). In allen Domänen lag das Kompetenzniveau der 
Fünfzehnjährigen unter dem Mittelwert. Die Ergebnisse dieser ersten PISA-Studie deckten 
auch weitere Probleme im deutschen Bildungssystem auf. Hierzu gehörten unter anderem der 
Kompetenzrückstand von Jugendlichen mit Migrationshintergrund und die hohe Zahl von 
Klassenwiederholungen. Diese Befunde wurden unter dem Begriff PISA-Schock bekannt 
(Klieme, Jude, Baumert & Prenzel, 2010). Die Ergebnisse der in den Jahren 2003 (Prenzel 
et al., 2004) und 2006 (Prenzel et al., 2007) durchgeführten PISA-Studie zeigten einen An-
stieg der Leistungen von deutschen Schülerinnen und Schülern. Mit der im Jahr 2012 (Pren-
zel, Sälzer, Klieme & Köller, 2013) durchgeführten PISA-Studie wurde der Leistungsanstieg 
im Unterschied zu den vorherigen Studien erstmals signifikant. 
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2.2.1.2 PIRLS/IGLU 
Die Lesekompetenz von Schülerinnen und Schülern der 4. Jahrgangsstufe wird seit 2001 alle 
fünf Jahre mit der vergleichenden Schulleistungsstudie Internationale Grundschul-Lese-
Untersuchung (IGLU) gemessen. Die internationale Bezeichnung von IGLU lautet Progress 
in International Reading Literacy Study (PIRLS). Die Leitung obliegt dem IEA TIMSS & 
PIRLS International Study Center am Boston College (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2017; 
Mullis, Martin, Gonzales & Kennedy, 2003). IGLU/PIRLS ist Bestandteil des von der Kul-
tusministerkonferenz beschlossenen Bildungsmonitorings und betrachtet langfristige Entwick-
lungen der Lesekompetenz in den Bildungssystemen der teilnehmenden Nationen (Bos, Val-
tin, Hußmann, Wendt & Goy, 2017). Mit der wissenschaftlichen Leitung von IGLU in 
Deutschland wurde das Institut für Schulentwicklungsforschung (IFS) an der Technischen 
Universität Dortmund beauftragt (Hußmann, Wendt, Kasper, Bos & Goy, 2017; KMK, 2006). 
Lesekompetenz wird als die Fähigkeit definiert, schriftsprachliche „Formen verstehen und 
nutzen zu können, die gesellschaftlich erforderlich und/oder für den Einzelnen von Bedeutung 
sind. Sie beschreibt demnach die Fähigkeit, in unterschiedlichen, für die Lebensbewältigung 
praktisch bedeutsamen Verwendungssituationen lesen zu können“ (Hußmann et al., 2017, 
S. 37). Die Lesekompetenz wird in IGLU/PIRLS in drei verschiedenen Bereichen erfasst: 1. 
Leseintentionen, 2. Leseverstehensprozesse und 3. Leseselbstkonzept, Lesemotivation und 
Leseverhalten. Die ersten beiden Bereiche werden dabei mit Kompetenztests gemessen, und 
der dritte Bereich wird mit Fragebögen erhoben. IGLU/PIRLS ist in ein Rahmenmodell ein-
gebettet, das die Leistungen von Schülerinnen und Schülern durch komplexe schulische und 
außerschulische Kontexte zu erklären versucht. Berücksichtigt werden neben gesellschaftli-
chen sowie internen und externen schulischen Rahmenbedingungen auch individuelle und 
familiäre Voraussetzungen (Hußmann et al., 2017; Mullis & Martin, 2015). Im Jahr 2016 be-
legte Deutschland mit 537 Punkten einen mittleren Rang. Im Jahr 2001 waren es 539 Punkte. 
Obwohl die Leistungen deutscher Schülerinnen und Schüler in diesem Zeitraum nahezu kon-
stant blieben, verschlechterte sich die Platzierung Deutschlands im internationalen Vergleich. 
Im Jahr 2001 lagen vier EU-Staaten vor Deutschland; 2016 waren es hingegen dreizehn. Ein 
weiterer Befund war die höhere Streuung der Lesekompetenz (Bos et al., 2017).      
2.2.1.3 TIMSS 
Die international vergleichende Schulleistungsstudie Trends in International Mathematics 
and Science Study (TIMSS) erhebt Leistungen von Schülerinnen und Schülern am Ende der 
vierten und achten Jahrgangsstufe sowie am Ende der Sekundarstufe II. TIMSS wird seit 1995 
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von der International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) alle 
vier Jahre durchgeführt und untersucht Leistungen im mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Bereich. Bisher hat sich Deutschland in den Jahren 2007, 2011 und 2015 nur mit der Jahr-
gangsstufe 4 beteiligt (Bos et al., 2008a, 2008b; Bos et al., 2012; Wendt, Bos, Selter, Köller, 
Schwippert & Kasper, 2016). TIMSS basiert auf einem Curriculum-Modell mit drei Ebenen: 
1. das intendierte Curriculum (intended curriculum), 2. das implementierte Curriculum (im-
plemented curriculum) und 3. das erreichte Curriculum (attained curriculum). Das intendierte 
Curriculum umfasst die in den jeweiligen Bildungssystemen definierten Inhalte in Form von 
Lehrplänen oder Prüfungsvorschriften, die Schülerinnen und Schülern vermittelt werden sol-
len, sowie Prozesse innerhalb der Bildungssysteme, die das Erreichen der zu vermittelnden 
Inhalte unterstützen. Mit dem implementierten Curriculum werden tatsächlich unterrichtete 
Lerninhalte sowie Merkmale der Schulen, der Lehrkräfte und des Unterrichts beschrieben. 
Das erreichte Curriculum beinhaltet, was von Schülerinnen und Schülern gelernt wurde, so-
wie deren Einstellungen gegenüber Mathematik und Naturwissenschaften. Das erreichte Cur-
riculum wird mit dem TIMSS-Test gemessen. Neben den eigentlichen Leistungen in Mathe-
matik und den Naturwissenschaften werden weitere Kontextvariablen erhoben, zu denen bei-
spielsweise Einstellungen von Schülerinnen und Schülern, Informationen über Lehrkräften 
und deren Unterricht, zum Klassenraum und zu weiteren schulischen Rahmenbedingungen 
gehören (Wendt, Bos, Selter & Köller, 2012; Mullis, 2013). Ziel von TIMSS ist es, langfristi-
ge Entwicklungen im Bildungssystem zu beobachten und zu dokumentieren. Hierfür wird 
eine repräsentative Stichprobe untersucht, die im Jahr 2015 ca. 300 000 Schülerinnen und 
Schüler aus 48 Ländern umfasste. In Deutschland wurden 3948 Schülerinnen und Schüler der 
4. Jahrgangsstufe getestet (Wendt et al., 2016). Während sich deutsche Schülerinnen und 
Schüler in den Jahren 2007 und 2011 im oberen Drittel befanden, lagen sie 2015 nur noch im 
Mittelfeld. Insbesondere die Gruppe der leistungsschwachen Schülerinnen und Schüler war 
im internationalen Vergleich größer. Die mittlere Schülerleistung wurde in mehr als der Hälf-
te der teilnehmenden Staaten verbessert. In Deutschland hingegen verschlechterte sie sich 
signifikant im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem Jahr 2011 (Wendt et a., 2016).  
2.2.1.4 ICILS 
Die international vergleichende Schulleistungsstudie International Computer and Information 
Literacy Study (ICILS) wurde erstmals im Jahr 2013 durchgeführt und wir zukünftig in einem 
fünfjährigen Turnus wiederholt (Eickelmann, Gerick & Bos, 2014). Obwohl ICILS nicht ex-
plizit in der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring der Kultusministerkonferenz genannt 
Rahmenbedingungen für die datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
22 
wird (KMK, 2015), wird ICILS als Bildungsmonitoringstudie verstanden und ergänzt die zu-
vor vorgestellten internationalen Schulleistungsstudien PISA (Kap. 2.2.1.1), PIRLS/IGLU 
(Kap. 2.2.1.2) und TIMSS (Kap. 2.2.1.3). Mit ICILS werden Unterschiede in Bezug auf com-
puter- und informationsbezogene Kompetenzen von Achtklässlerinnen und Achtklässlern 
untersucht. Ergänzend werden Faktoren berücksichtigt, die in Zusammenhang mit den com-
puter- und informationsbezogenen Kompetenzen stehen. Hierzu gehören Faktoren auf den 
Ebenen des Bildungssystems und der Schule, individuelle technologiebezogene Merkmale 
von Schülerinnen und Schülern sowie weitere Merkmale wie beispielsweise das Geschlecht, 
die soziale Herkunft oder der Migrationshintergrund (Eickelmann et al., 2014). Der Interna-
tional Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) obliegt die Koordi-
nation von ICILS (Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman & Gebhardt, 2014). In Deutschland 
liegt die wissenschaftliche Leitung an der Universität Paderborn (Eickelmann, 2014). Der 
Studie liegt das Konstrukt computer- und informationsbezogener Kompetenzen (Computer an 
Information Literacy, CIL) zugrunde, dass definiert wird als „individual’s ability to use com-
puters to investigate, create, and communicate in order to participate effectively at home, at 
school, in the workplace, and in the community” (Fraillon, Schulz, & Ainley, 2013, p. 18), 
mit dem Kompetenzen aus den zwei Teilbereichen Informationen sammeln und organisieren 
und Informationen erzeugen und austauschen erfasst und in einem fünfstufigen Kompetenz-
stufenmodell verortet werden (Eickelmann et al., 2014). Deutsche Achtklässlerinnen und 
Achtklässler erreichten im Jahr 2013 nur einen mittleren Platz in der Rangreihenfolge der 
teilnehmenden Länder. Nahezu die Hälfte der Schülerinnen und Schüler zeigte Leistungen auf 
der mittleren Kompetenzstufe III. Circa ein Drittel erreichte Leistungen auf den unteren 
Kompetenzstufen I und II. Nur 1.5 Prozent der deutschen Schülerinnen und Schüler erzielten 
Leistungen auf der höchsten Kompetenzstufe V. Eickelmann et al. (2014) leiten aus diesen 
Ergebnissen Handlungsbedarfe ab, die darauf abzielen, das mittlere Leistungsniveau auszu-
bauen, den Anteil von leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern auf den unteren 
Kompetenzniveaus zu reduzieren und gleichzeitig Leistungsstärkere zu fördern. Eickelmann 
et al. (2014) sehen dabei Handlungsbedarf auf allen Schulstufen der mittleren Bildung. Die 
Kultusministerkonferenz reagierte auf die ICILS-2013-Ergebnisse mit der Strategie zur Bil-
dung in der digitalen Welt (KMK, 2017), in der u. a. auf Grundlage des ICILS-Modells ein 
Rahmen mit sechs Bereichen für Kompetenzen in der digitalen Welt geschaffen wurde. Im 
Jahr 2018 erfolgte der zweite Durchgang mit dem Zusatzmodul Computational Thinking (Ei-
ckelmann, 2017). Unter Computational Thinking wird die Kompetenz verstanden, Probleme 
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zu identifizieren, die mithilfe von Computern bearbeitet bzw. gelöst werden können. 
Die ICILS-Ergebnisse für das Jahr 2018 liegen derzeit noch nicht vor.       
2.2.2 Nationale Schulleistungsvergleiche: IQB-Bildungstrends 
Neben den internationalen Schulleistungsstudien wird auf nationaler Ebene überprüft, in wel-
chem Ausmaß die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzerwartungen erreicht 
wurden. Mit der Durchführung dieser Ländervergleiche, die seit 2015 als Bildungstrends be-
zeichnet werden, wurde das im Jahr 2004 gegründete Institut zur Qualitätsentwicklung im 
Bildungswesen (IQB) beauftragt. Innerhalb der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring re-
präsentieren die Ländervergleiche die zweite Säule. Da das Erreichen der Kompetenzerwar-
tung vor Abschluss eines Bildungsabschnitts untersucht wird, orientieren sich die IQB-
Bildungstrends im Unterschied zu internationalen Studien stärker an der deutschen Schul- und 
Unterrichtspraxis (Stanat et al., 2015). Bildungstrends werden mittels repräsentativer Stich-
proben durchgeführt. Im Primarbereich erfolgt die Erhebung in der Jahrgangsstufe 4 im fünf-
jährigen und in der Sekundarstufe I in Jahrgangsstufe 9 im dreijährigen Turnus. Bis zum Jahr 
2018 wurden die in Tabelle 2.1 aufgeführten Bildungstrends durchgeführt. 
Tabelle 2.3: Bis zum Jahr 2018 in Deutschland durchgeführte Bildungstrends bzw. Länder-
vergleiche (Stanat et al., 2015) 
 Kompetenzbereiche Jahr der Testung 
Primarstufe Deutsch  
Mathematik  
2011, 2016 
Sekundarstufe I Deutsch Erste Fremdsprache Eng-
lisch/Französisch  
2009, 2015 
Sekundarstufe I Mathematik  
Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) 
2012, 2018 
Der erste Zyklus der Bildungstrends begann im Jahr 2009 mit den Fächern Deutsch und 
der ersten Fremdsprache (Englisch/Französisch) in der Sekundarstufe I (Köller, Knigge & 
Tesch, 2010), gefolgt im Jahr 2011 in der Primarstufe mit den Fächern Deutsch und Mathe-
matik (Stanat, Pant, Böhme & Richter, 2012). Abgeschlossen wurde der erste Zyklus in der 
Sekundarstufe I mit Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fächern (Pant et al., 2013). 
Der zweite Zyklus begann im Jahr 2015 wieder in der Sekundarstufe I (Stanat et al., 2016; 
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Stanat, Schipolowski, Rjosk, Weirich & Haag, 2017). Die IQB-Bildungstrends wurden an den 
Turnus internationaler Leistungsuntersuchungen gekoppelt und ersetzen deren nationale Er-
gänzungen wie beispielsweise IGLU-E (Bos, Tarelli, Bremerich-Vos & Schwippert, 2012) 
und PISA-E (Klieme et al., 2010). Pant et al. (2013) bemerken hierzu, dass es vorübergehend 
erschwert wurde, Trendaussagen zu treffen. Da der erste IQB-Bildungstrendzyklus inzwi-
schen abgeschlossen wurde, können beginnend mit den Ergebnissen des Jahres 2015 wieder 
Trendaussagen getroffen werden. 
2.2.3 Gemeinsame Bildungsberichtserstattung von Bund und Ländern 
Die Bildungsberichterstattung ist die vierte Säule in der Gesamtstrategie der Kultusminister-
konferenz zum Bildungsmonitoring und erfolgt gemeinsam durch Bund und Länder (KMK, 
2006, 2015a). Verantwortlich für den Bericht ist die wissenschaftlich unabhängige Autoren-
gruppe Bildungsberichtserstattung, die unter der Leitung des Deutschen Instituts für Interna-
tionale Pädagogische Forschung (DIPF) arbeitet. Übergeordnet wird die Bildungsberichter-
stattung von einer Steuerungsgruppe aus Bund und Ländern und von einem wissenschaftli-
chen Beirat begleitet (KMK, 2015a). Die Aufgabe der Autorengruppe Bildungsberichterstat-
tung besteht im Berichten der Befunde. Die Bewertung der Befunde und die Ableitung von 
Handlungsempfehlungen sind Aufgaben der Politik, der Verwaltung, der Wissenschaft sowie 
der Öffentlichkeit (Konsortium Bildungsberichterstattung, 2005c). Bildungsberichterstattung 
wird definiert als „die kontinuierliche, datengestützte Information der Öffentlichkeit über 
Rahmenbedingungen, Verlaufsmerkmale, Ergebnisse und Erträge von Bildungsprozessen. Sie 
macht das Bildungsgeschehen in der Gesellschaft transparent und ist damit Grundlage für 
Zieldiskussionen und politische Entscheidungen“ (Konsortium Bildungsberichterstattung, 
2005b, S. 2). Betrachtet wird der lebenslange Lernprozess von der vorschulischen Bildung bis 
zur Weiterbildung im Erwachsenenalter.  
Der Bericht Bildung in Deutschland wird alle zwei Jahre veröffentlicht. Der Bildungsbe-
richterstattung liegen drei Leitgedanken zugrunde, die in der Beschreibung der Aufgaben 
deutlich werden: Sie soll „den Beitrag von Bildung in Deutschland für die Persönlichkeits-
entwicklung des Einzelnen, für die Humanressourcen der Gesellschaft sowie für Chancen-
gleichheit und soziale Integration empirisch belegt“ darstellen (KMK, 2006, S. 23). Hierbei 
bezieht sich die individuelle Regulationsfähigkeit auf die selbstständige Gestaltung der eige-
nen Biografie und des eigenen Verhältnisses zur Umwelt sowie auf das eigene Leben in der 
Gemeinschaft. Humanressourcen werden als auf dem Arbeitsmarkt benötigte Kompetenzen 
verstanden, die zur Sicherung des Arbeitskräftevolumens und für Wohlstand und gesellschaft-
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liche Entwicklung notwendig sind. Chancengleichheit betont den Aspekt der gesellschaftli-
chen Teilhabe, die ohne Benachteiligung – beispielsweise aufgrund des Geschlechts, der sozi-
alen, nationalen oder ethnischen Herkunft und der Religionszugehörigkeit – sichergestellt 
werden sollte (Konsortium Bildungsberichterstattung, 2005b). Verbunden mit den drei Leit-
gedanken ist die Berücksichtigung des sozioökonomischen Kontexts. Das Konsortium Bil-
dungsberichterstattung unterscheidet hier kurz- und langfristige Faktoren, die auf den sozio-
ökonomischen Kontext des deutschen Bildungssystems wirken. Verschiedene Faktoren, die 
einen langfristigen Einfluss mit großer Breiten- und Tiefenwirkung auf den strukturellen 
Wandel der gesellschaftlichen und ökonomischen Verhältnisse haben, wurden durch das Kon-
sortium definiert. Diese auch als Megatrends bezeichneten Faktoren lauten: 
• Strukturwandel zur Dienstleistungsgesellschaft (Tertiarisierung), 
• Alterung der Gesellschaft (Demografie), 
• Internationalisierung/Globalisierung, 
• Wertewandel und Individualisierung, 
• Informatisierung und Erhöhung der Wissensintensität (Konsortium Bildungsbe-
richterstattung, 2005c, S. 8). 
Die Bildungsberichterstattung orientiert sich an einer international üblichen Vorgehens-
weise. Ziel ist es deshalb nicht, das deutsche Bildungssystem mit all seinen Facetten zu erfas-
sen und darzustellen. Es geht vielmehr um die Beobachtung des Bildungssystems als Ganzes, 
insbesondere von langfristigen Entwicklungen. Zu diesem Zweck wurde ein Indikatorenmo-
dell entwickelt, dem die oben genannten Leitgedanken, die Megatrends und die Besonderhei-
ten des deutschen Bildungswesens zugrunde liegen. Im internationalen Diskurs wurden die 
nachfolgend aufgeführten Themen bestimmt: 
• Bildungsbeteiligung, 
• Bildungs- und Ausbildungsabschlüsse, 
• Übergänge im Bildungssystem, 
• Kompetenzerwerb, 
• Bildungszeit, 
• Qualitätssicherung und Evaluierung, 
• demografische Entwicklungen, 
• Bildungsausgaben, 
• Personalressourcen, 
• Bildungsangebote und Bildungseinrichtungen und 
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• Bildungserträge (Konsortium Bildungsberichterstattung, 2005c, S. 14). 
Das Indikatorenmodell lehnt sich an eine international übliche Vorgehensweise an, der ein 
Schema, bestehend aus Kontext/Input – Prozess – Wirkungen, zugrunde liegt. Das Modell 
dient nicht dazu, Kausalbeziehungen zu erklären. Das Konsortium Bildungsberichterstattung 
betont deshalb, dass es sich vielmehr um ein „heuristisches Instrument“ (Konsortium Bil-
dungsberichterstattung, 2005c, S. 21) handle. Die elf Indikatoren resultieren aus amtlichen 
Statistiken und wissenschaftlichen Erhebungen (KMK, 2015a) und sind, wie in Tabelle 2.4 
dargestellt, auf verschiedenen Ebenen angesiedelt. 
Tabelle 2.4: Indikatorenmodell der Bildungsberichterstattung (Konsortium Bildungsberichter-
stattung, 2005c, S. 21) 
Ebene Indikator 
Wirkungsebene Abschlüsse 
Kompetenzen 
Bildungserträge 
Kontextebene Demografie 
Inputebene Bildungsausgaben 
Bildungsbeteiligung/Bildungsteilnehmer 
Personalressourcen 
Bildungsangebote, Bildungseinrichtungen 
Prozessebene Übergänge 
Qualitätssicherung/Evaluierung 
Bildungszeit 
Damit die Bildungsberichterstattung steuerungsrelevant werden kann, müssen die Indikato-
ren verschiedene Anforderungen erfüllen. Zum einen müssen durch die Indikatoren die wich-
tigsten Wirkungen dokumentiert werden, wodurch eine summative Bewertung des Bildungs-
systems möglich wird. Die Wahl der Indikatoren muss Kontextfaktoren berücksichtigen, die 
bei der Ableitung bildungspolitischer Maßnahmen berücksichtigt werden sollten. Derzeit be-
trifft dies den Indikator Demografie. Zudem sollten Indikatoren Inputmerkmale aufzeigen, die 
politisch beeinflussbar sind und die Prozessqualität widerspiegeln, um die Verbesserung der 
Arbeit von Bildungseinrichtungen zu unterstützen. (Konsortium Bildungsberichterstattung, 
2005c). 
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Seitdem im Jahr 2006 der erste Bildungsbericht veröffentlicht wurde, sind in zweijährigem 
Turnus insgesamt sechs Bildungsberichte erschienen. Diese werden in Tabelle 2.5 mit ihren 
jeweiligen ergänzenden inhaltlichen Analyseschwerpunkten aufgeführt. 
Tabelle 2.5: Bildungsberichterstattung von 2006 bis 2018 
Jahr Schwerpunktthemen Literatur 
2006 Bildung und Migration Konsortium Bildungsberichterstattung (2006) 
2008 Übergänge im Anschluss an den Se-
kundarbereich I 
Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2008) 
2010 Demografischer Wandel Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2010) 
2012 Kulturelle Bildung im Lebenslauf Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2012) 
2014 Bildung von Menschen mit Behinde-
rung 
Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2014) 
2016 Bildung und Migration Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2016) 
2018 Wirkungen und Erträge von Bildung Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2018) 
Bezüglich zukünftiger Forschungs- und Entwicklungsaufgaben im Zusammenhang mit der 
Bildungsberichterstattung sieht die Autorengruppe Bildungsberichterstattung (2014) ver-
schiedene Aufgaben. Hierzu gehören die kontinuierliche Weiterentwicklung und Überprüfung 
von Indikatoren im Rahmen der konzeptionellen und empirischen Forschungsarbeit. Ein wei-
teres zukünftiges Ziel ist die deutlichere Darstellung von Bildungsverläufen, um genauere 
Aussagen über Bildungserträge treffen zu können. Da die bisherigen Berichte keine kausalen 
Aussagen zulassen und einige Fragen, beispielsweise zur Bildung im Lebenslauf, offenblei-
ben, wird die Entwicklung von Längsschnittstudien als erforderlich angesehen. 
Neben der gemeinsamen Bildungsberichterstattung von Bund und Ländern werden auch 
Bildungsberichte auf Ebene der Länder, Regionen und Kommunen veröffentlicht. Unter dem 
Dach des Programmes Lernen vor Ort, dessen Ziel es ist, ein datenbasiertes Bildungsma-
nagement auf kommunaler Ebene zu entwickeln und umzusetzen, entstanden bisher 40 kom-
munale Bildungsberichte (Stefan & Greskowiak, 2011). Das Programm Lernen vor Ort wurde 
im Jahr 2014 beendet. Einige Bundesländer bzw. Kommunen schreiben jedoch die Bildungs-
berichte aus dem Programm fort oder sie veröffentlichen unabhängig davon Bildungsberichte. 
Die Diversität ist dabei sehr hoch. So veröffentlichte beispielsweise Baden-Württemberg zu-
letzt im Jahr 2018 eine datenbasierte Bildungsberichterstattung (Landesinstitut für Schulent-
wicklung Baden-Württemberg, 2018), während sich für das Bundesland Bremen die jüngste 
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Bildungsberichterstattung aus dem Jahr 2012 recherchieren lässt (Autorenteam Bildungsbe-
richterstattung Bremen und Bremerhaven, 2012). Aufgrund der hohen Zahl an Bildungsbe-
richten sei an dieser Stelle abschließend darauf verwiesen, dass die Bildungsberichte der Län-
der, Kommunen und Regionen auf dem Deutschbildungsserver des DIPF | Leibniz-Institut für 
Bildungsforschung und Bildungsinformation (2019) veröffentlicht werden.     
2.2.4 Vergleichsarbeiten 
Die Rezeption von Ergebnissen aus Vergleichsarbeiten mit Unterstützung eines interaktiven 
Rückmeldesystems steht im Fokus dieser Forschungsarbeit. Im sich anschließenden Abschnitt 
wird neben der Beschreibung des Verfahrens ausgeführt, wie sich Vergleichsarbeiten von 
anderen Leistungsuntersuchungen unterscheiden. Dies geschieht insbesondere vor dem Hin-
tergrund, dass die Ergebnisse aus Vergleichsarbeiten mit ihren individuellen, schülerbezoge-
nen Leistungsdaten direkt in die Schul- und Unterrichtsentwicklung eingehen. Im Unterschied 
zu den anderen in der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring enthaltenen und zuvor be-
schriebenen Verfahren wird ergänzend auch der empirische Forschungsstand umrissen.  
2.2.4.1 Vergleichsarbeiten als Teil der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring 
Neben der Teilnahme an internationalen Leistungsstudien und der Durchführung von nationa-
len Ländervergleichen wurden mit der Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bil-
dungsmonitoring (KMK, 2006) auch Vergleichsarbeiten (VERgleichsArbeiten, VERA) ein-
geführt. Obwohl alle zuvor aufgeführten Verfahren Rückmeldungen zu erworbenen Kompe-
tenzen geben, unterscheiden sich Vergleichsarbeiten von nationalen und internationalen Leis-
tungsvergleichen anhand zweier Kriterien. Zum einen ist dies der Zweck der Untersuchung 
und zum anderen die Betrachtungsebene. Nationale und internationale Schulleistungsstudien 
untersuchen anhand repräsentativer Stichproben den Leistungsstand von Schülerinnen und 
Schülern. Dabei findet bei internationalen Studien ein Vergleich des deutschen Bildungssys-
tems mit dem Bildungssystem anderer an der Studie teilnehmenden Ländern statt. Bei natio-
nalen Leistungsuntersuchungen, wie beispielsweise dem IQB-Ländervergleich, werden die 
Bildungssysteme der deutschen Länder miteinander verglichen. Vergleichsarbeiten werden 
hingegen flächendeckend mit dem Ziel der datengestützten Unterrichtsentwicklung durchge-
führt. Für den Begriff Vergleichsarbeiten werden in einigen Bundesländern auch die Bezeich-
nungen Kompetenztests oder Lernstandserhebungen synonym benutzt. Die Bezeichnung Ver-
gleichsarbeit weist auf die möglichen Leistungsvergleiche auf den Ebenen der Klasse, der 
Schulen und des Landes hin. Der Begriff Lernstandserhebung betont, welchen Lernstand die 
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eigene Klasse in Bezug auf die Bildungsstandards erreicht hat. Der Begriff Kompetenztest 
fokussiert auf die in den Bildungsstandards definierten Kompetenzen. In dieser Forschungs-
arbeit wird die Bezeichnung Vergleichsarbeit bzw. deren Abkürzung VERA verwendet. VE-
RA dient einzelnen Schulen zur Standortbestimmung. Untersucht wird, in welchem Ausmaß 
die in den fachbezogenen Bildungsstandards festgelegten Kompetenzen erreicht wurden. Mit-
hilfe der Ergebnisse sollen Handlungsbedarfe erkannt und Maßnahmen zur Unterrichtsent-
wicklung abgeleitet werden. Darüber hinaus kommt VERA noch eine Vermittlungsfunktion 
zu, da im Zusammenhang mit VERA erstellte Materialien (z. B. Testhefte und Handreichun-
gen) dabei unterstützen, den Unterricht kompetenzorientiert und an Bildungsstandards orien-
tiert zu gestalten. VERA bietet zwei verschiedene Arten von Vergleichen: Mit dem inhaltli-
chen Vergleich wird untersucht, inwieweit Schülerinnen und Schüler die sich an den Bil-
dungsstandards orientierenden Kompetenzstufen erreicht haben. Der bezugsgruppenorientier-
te Vergleich ermöglicht es, die Ergebnisse der eigenen Klasse mit denen der eigenen Schule 
und des Landes zu vergleichen. Ergänzend ist es in einigen Bundesländern möglich, über den 
sog. fairen Vergleich die eigene Klasse in Beziehung zu Klassen mit ähnlicher sozialer Zu-
sammensetzung zu setzen. VERA-Ergebnisse bieten ins Detail gehende Information über die 
Stärken und Schwächen einer Klasse. Da VERA-Tests am Ende der 3. und der 
8. Jahrgangsstufe durchgeführt werden, können die Ergebnisse als eine Art Frühwarnsystem 
in die Unterrichtsgestaltung des letzten Jahres der Primarstufe bzw. der letzten beiden Jahre 
der Sekundarstufe I eingehen. Lehrkräfte erhalten durch die Rückmeldung Hinweise auf Un-
terrichtsthemen, die noch ausführlicher betrachtet werden müssen, und auf die Durchführung 
von gezielten Fördermaßnahmen. VERA ist eine Momentaufnahme zu einem Messzeitpunkt, 
die spezifische, nicht vollständige Inhalte eines Faches untersucht. Deshalb ist VERA nicht 
für die Individualdiagnostik, Lernverlaufsanalysen oder Übergangs- bzw. Schullaufbahnemp-
fehlungen geeignet. Die Teilnahme an VERA ist in der 3. und 8. Jahrgangsstufe für mindes-
tens ein Unterrichtsfach verpflichtend. Die Teilnahme mit weiteren Fächern ist freiwillig. 
VERA wird von Lehrkräften durchgeführt. Hierfür erhalten sie von den Landesinstituten oder 
anderen verantwortlichen Einrichtungen Handreichungen für die Durchführung, die Auswer-
tung und die Ergebnisrückmeldung. Im Primarbereich (VERA-3) gibt es für alle Schülerinnen 
und Schüler nur eine Testheftversion. Für den Sekundarbereich I stehen insgesamt drei ver-
schiedene Testheftversionen mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden zur Verfügung. Die 
Entscheidung, welche Testheftversion für welche Schulart verwendet werden soll, liegt in der 
Hoheit der Länder. VERA darf von den Schulen nicht als Klassenarbeit bewertet werden, da 
mit VERA überprüft wird, welche bzw. in welchem Ausmaß in den Bildungsstandards be-
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schriebene Kompetenzen erreicht wurden. Klassenarbeiten hingegen beziehen sich auf zuvor 
unterrichtete und in Lehr- bzw. Bildungsplänen beschriebene Inhalte und dienen der Lerner-
folgskontrolle. Nachdem Lehrkräfte die VERA-Tests korrigiert haben, geben sie die Ergeb-
nisse in die landesspezifischen Auswertungsportale ein. So stellt beispielsweise das zepf an 
der Universität Koblenz-Landau das VERA3-Portal für die Länder Bremen, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saar und Schleswig-
Holstein sowie das VERA8-Portal für die Länder Bremen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz 
und Saarland zur Verfügung (siehe im Internet unter www.vera-web.uni-landau.de). Da VE-
RA als Selbstevaluationsverfahren konzipiert wurde, sind die Ergebnisse an die Schulen und 
ihre Lehrkräfte adressiert. Ein öffentliches Ranking der teilnehmenden Schulen wird von allen 
Ländern abgelehnt, da dies dem Ziel der Schul- und Unterrichtsentwicklung widersprechen 
würde. Die Auswertung soll in den sich mit der Unterrichtsqualität befassenden Schulgremien 
erfolgen. Die Nutzung von VERA-Rückmeldungen durch die Schulaufsicht oder die Schulin-
spektion sollte nur unter dem Aspekt der Unterstützung von Schul- und Unterrichtsentwick-
lungsprozessen geschehen (KMK, 2006, 2009, 2010, 2012, 2013a, 2015a). 
VERA wurde als Entwicklungskreislauf (KMK, 2010) konzipiert (siehe ausführlicher hier-
zu in Kapitel 3.2), der die Durchführung, Auswertung, Analyse, Ableitung und Umsetzung 
von Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung enthält. Die KMK (2013a) sieht das pädagogi-
sche Potenzial von VERA für Lehrkräfte darin, dass sie fachliche Anregungen und Informati-
onen 
• zum Umgang mit kompetenzorientierten Aufgaben und entsprechenden Ergebnis-
rückmeldungen, 
• für die Feststellung des Leistungsstands der eigenen Lerngruppe durch die verschiede-
nen Vergleichsmöglichkeiten, 
• für die Leistungseinschätzung und -beurteilung der eigenen Lerngruppe (diagnostische 
Kompetenzen), 
• zur Planung pädagogischer Interventionen und zielgerichteter Fördermaßnahmen, 
• für kooperative Unterrichtsentwicklung (Konferenz- oder Fachgruppenarbeit) im Kol-
legium 
erhalten (KMK, 2013a, S. 6). Das Potenzial der Datennutzung innerhalb der Schule kann auch 
anhand dreier Bezugsnormen unterschieden werden. Die Sachnorm bezieht sich auf die in den 
Bildungsstandards festgelegten fachlichen Ansprüche. Die Leistung von Schülerinnen und 
Schülern in Beziehung zu vergleichbaren Schulen kann mit der Sozialnorm beschrieben wer-
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den. Die Individualnorm bezieht sich auf Stärken und Schwächen in den verschiedenen Kom-
petenzbereichen (EMSE-Netzwerk, 2009). Die Zielsetzungen von Vergleichsarbeiten werden 
von Ramsteck und Maier (2015) auf der Mikro-, Meso- und Makroebene beschrieben (siehe 
Tabelle 2.6). 
Tabelle 2.6: Zielsetzung von VERA (Ramsteck & Maier, 2015, S. 121) 
Ebene: Akteur Zielsetzung der 
testbasierten 
Schulreform 
Zielsetzung von Vergleichsarbeiten 
Mikroebene: Lehr-
kräfte Fachberei-
che 
Unterrichts-
entwicklung 
Hinweise zur Unterrichtsreflexion und 
zu Förderbedarfen 
Intensivierung 
der ebenen-
übergreifenden 
Kommunikation Mesoebene: 
Fachbereich Schul-
leitung Schulauf-
sicht 
Schul-
entwicklung 
Bereitstellung von Daten zur schuli-
schen Selbstevaluation, Stärkung der 
Gestaltungsautonomie von Schulen 
Makroebene: 
Schulaufsicht Bil-
dungspolitik 
Bildungs-
monitoring 
empirischer Abgleich von Bildungs-
standards (Rechenschaftslegung), Si-
cherung der Leistungsfähigkeit des 
Bildungssystems 
Für die Nutzung von VERA-Ergebnissen erhalten Lehrkräfte beispielsweise Unterstützung 
durch die Landesschulinstitute oder entsprechende Institutionen der Länder in Form von Fort-
bildungen, Expertenberatungen und Handreichungen. Darüber hinaus erhalten Lehrkräfte Ma-
terialien mit  
• Erläuterungen der einzelnen Testaufgaben, 
• Informationen zu Nutzungsmöglichkeiten der Vergleichsarbeiten im kompetenzorien-
tierten Unterricht, 
• Hinweise auf förderdiagnostische Materialien und 
• entsprechende Literatur  und Hinweise zum Umgang mit den Testaufgaben im Unter-
richtskontext (KMK, 2013a, S. 7). 
Der jüngste Beschluss der KMK zu VERA beinhaltet Vereinbarungen zur Weiterentwick-
lung von VERA. Besonders betrachtet werden dabei die Zielbestimmung von VERA in den 
Ländern, die Weiterentwicklung der Aufgabenqualität sowie die Optimierung der Durchfüh-
rungsmodalitäten und Ergebnisrückmeldung in den Ländern (KMK, 2012, S. 2). Nochmals 
wird betont, dass VERA der Unterrichts- und Schulentwicklung dient und deshalb nicht mit 
einer Veröffentlichung der Daten zu vereinbaren ist. Obwohl VERA-Ergebnisse nicht der 
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Prognose des Schulerfolgs dienen und keine Benotung erfolgt, können Individualergebnisse 
an Schülerinnen und Schüler sowie deren Eltern berichtet werden. Auch die Verwendung von 
VERA-Ergebnissen durch die Schulaufsicht bzw. die Schulinspektion ist möglich, wenn es 
das Ziel ist, Schulen bei der Schul- und Unterrichtsentwicklung zu unterstützen. Der zweite 
Inhaltsbereich der KMK-Vereinbarung ist an das IQB adressiert. Das Institut soll insbesonde-
re für VERA-3 weitere Aufgaben entwickeln und pilotieren. Als zweite Maßnahme soll eine 
stärkere Abgrenzung des Schwierigkeitsgrades der bestehenden Testheftvarianten für VERA-
8 erfolgen. Zukünftig soll das IQB als Beitrag zur Qualitätssicherung bei der Aufgabenent-
wicklung aggregierte Daten aus den VERA-Erhebungen in den Ländern erhalten (KMK, 
2012, S. 3). Der dritte inhaltliche Schwerpunkt der KMK-Vereinbarung (KMK, 2012) betrifft 
die Optimierung der Durchführungsmodalitäten und der Ergebnisrückmeldung in den Län-
dern. Geregelt werden der Verpflichtungsgrad für die Teilnahme an VERA-3 und VERA-8 
sowie der Einsatz verschiedener Testheftvarianten. Ergänzend werden Empfehlungen für eine 
verbesserte Nutzung der von VERA-Ergebnisse an den Schulen gegeben. Hierbei wird auf die 
Verantwortung der Schulleitungen bei der Nutzung von VERA-Rückmeldungen hingewiesen. 
So ist es die Aufgabe von Schulleitungen, die verbindliche Zusammenarbeit von Lehrkräften 
zu fördern und verantwortlichen schulischen Gremien die VERA-Ergebnisse zur Verfügung 
zu stellen. Landesinstituten bzw. den entsprechenden Einrichtungen in den Ländern wird eine 
unterstützende Rolle zugewiesen. Sie sollen den Schulen beratende Experten zur Verfügung 
stellen, die bei der Interpretation von VERA-Ergebnisse und der Erarbeitung von Maßnahmen 
unterstützen. Die Nutzung von VERA, aber auch anderen diagnostischen Verfahren sollen 
systematisch in die Aus- und Fortbildung von Lehrkräften integriert werden. Ergänzend führt 
das IQB Arbeitstagungen durch, die an die unterschiedlichen Akteurinnen und Akteure im 
Kontext der Nutzung von VERA-Ergebnissen adressiert sind. Um die zuvor aufgeführten As-
pekte zu gewährleisten, nimmt die Qualität der Daten und der Datenrückmeldungen eine be-
deutsame Rolle ein. Wenn Lehrkräfte VERA-Ergebnisse zur Weiterentwicklung eines an 
Kompetenzen ausgerichteten Unterrichts verwenden sollen, setzt dies voraus, dass die Daten-
rückmeldungen von hoher Qualität und pädagogisch aussagekräftig sind. Hierfür müssen er-
gänzend die individuellen Voraussetzungen und das soziale Umfeld berücksichtigt werden 
(KMK, 2009).  
2.2.4.2 Forschung über Vergleichsarbeiten 
Mit externen Leistungsmessungen und Datenrückmeldungen ist die Hoffnung verbunden, 
dass auf Grundlage der Testergebnisse Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung 
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abgeleitet werden. Diese Erwartung wurde auch mit der Einführung von flächendeckenden 
Vergleichsarbeiten verbunden (Hosenfeld, Koch, Groß Ophoff & Scherthan, 2008). Bisher 
konnten allerdings nur wenige direkte bzw. nachhaltige Effekte von Daten-Rückmeldungen 
nationaler und internationaler externer Evaluationen nachgewiesen werden (Altrichter, Moos-
brugger & Zuber, 2016; Gathen, 2006; Dedering, 2011; Visscher, 2002; Wacker & Kramer, 
2012). Im Rahmen des vom IQB durchgeführten Ländervergleichs konnte bestätigt werden, 
dass Vergleichsarbeiten eher als Diagnoseinstrument genutzt werden und weniger zur Verbes-
serung der Unterrichtsqualität. Dies mag daran liegen, dass auf die Prozessschritte von der 
Evaluation bis hin zur Entwicklung von Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung 
viele verschiedene Faktoren einwirken (Pant et al., 2013). Helmke (2004) stellt deshalb die 
These auf, dass von der Evaluation zur Innovation „kein einfacher, direkter und linearer Weg“ 
verläuft (S. 92). Er bezeichnet „die Vorstellung einer quasi-automatischen, linearen Verbesse-
rung der pädagogischen Arbeit als Folge von Evaluation“ (ebd., S. 92) als ebenso verbreitet 
wie naiv. Rolff (2001) geht von hochkomplexen Rezeptionsproblemen bei Rückmeldungen 
aus, die behindernd auf die schulische Qualitätsentwicklung wirken. Der Autor zählt hierzu 
„Skepsis, Missverständnisse, Fehlinterpretationen und unzulässige Verallgemeinerungen“ 
(S. 343). Für die Forschung ergibt sich somit die Herausforderung, die Effekte von Faktoren 
zu identifizieren, die auf die Leistungsmessung bis hin zur Analyse und Interpretation von 
Datenrückmeldungen sowie der Entwicklung von Verbesserungsmaßnahmen der schulischen 
Qualitätsentwicklung einwirken. Es können drei wesentliche Komponenten ausgemacht wer-
den, die Gegenstand der Forschung über Vergleichsarbeiten sind. Die Kompetenzmessung 
beinhaltet die Berücksichtigung psychometrischer Kriterien wie beispielsweise Validität, Ob-
jektivität und Reliabilität. Im Rahmen der Datenanalyse werden statistische Verfahren einge-
setzt, mit deren Hilfe Effekte auf Testleistung nachgewiesen werden sollen. Hier können bei-
spielsweise die Methoden für die Darstellung fairer Vergleiche eingeordnet werden. Die dritte 
Komponente ist die Rezeption der Ergebnisse von Vergleichsarbeiten. Die Forschung ist 
größtenteils auf die Kompetenzmessung und die Rezeption ausgerichtet. Nur wenige Untersu-
chungen betrachten die Datenanalyse (Fiege, Reuther & Nachtigall, 2011). Verschiedene Ge-
lingensbedingungen für die erfolgreiche Implementation von Vergleichsarbeiten im Rahmen 
der schulischen Qualitätsentwicklung haben Bonsen, Büchter und Peek (2006) zusammenge-
stellt. Zu den sowohl auf den Rezeptions- als auch auf den Reflexionsprozess wirkenden Be-
dingungen gehören u. a. die Akzeptanz der Lehrkräfte, die Praktikabilität im Berufs- und 
Schulalltag, die Datenqualität sowie die Kommunikations- und Kooperationskultur in Fach-
gruppen und Fachkonferenzen an den einzelnen Schulen.  
Rahmenbedingungen für die datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
34 
Dieser Literaturreview verfolgt insgesamt drei Ziele. Das erste Ziel dient dazu, einen 
Überblick zur Rezeptionsforschung über Vergleichsarbeiten zu schaffen. Die Forschungslite-
ratur zur Kompetenzmessung wird dabei vernachlässigt, weil der Rezeptionsprozess Gegen-
stand dieser Forschungsarbeit ist. Einige Studien aus dem Bereich der Datenanalyse 
bzw. -aufbereitung werden berichtet, da sie Effekte auf die Rezeption der Daten-
Rückmeldungen berichten. Das zweite Ziel besteht darin, Forschungslücken und -desiderate 
bezüglich der Rezeption von Vergleichsarbeiten aufzuzeigen. Für die vorliegende Arbeit sind 
dabei die Gestaltung von Rückmeldesystemen und die Datenkompetenz von Lehrkräften, die 
beide auf die datengestützte Entscheidungsfindung wirken, von besonderer Bedeutung. Der 
Vollständigkeit halber werden noch weitere mögliche Gegenstände zukünftiger Forschung 
berichtet, auf die von Autoren der Rezeptionsforschung hingewiesen wurde. Eine der überge-
ordneten, bildungspolitischen Zielsetzungen von Vergleichsarbeiten ist die kriterielle Orien-
tierung. Bonsen et al. (2006) nennen hierzu zwei übergeordnete Leitfragen: 
• „Wie verhält sich die erbrachte Leistung bezogen auf das, was Schülerinnen und 
Schüler bis zum Zeitpunkt der Standardüberprüfung gelernt haben sollten?“ 
• „Welches Kompetenzniveau wird in welchen Teilbereichen erreicht? (S. 127)“ 
Vergleichsarbeiten verfolgen andere Ziele als Studien, die im Rahmen des System-
Monitorings durchgeführt werden (z. B. PISA, IGLU). Zu diesen Zielen gehören u. a. die 
Überprüfung der Wirksamkeit der eigenen Schule, die Feststellung von Lern- und Förderbe-
darf, die Stärkung diagnostischer Kompetenzen von Lehrkräften sowie die Unterrichtsent-
wicklung (Bonsen et al., 2006). Für diese Zwecke müssen Lehrkräfte an die Rückmeldungen 
gerichtete Fragen formulieren bzw. mithilfe eines Rückmeldeformats Fragen beantworten 
können. Deshalb ist es das dritte Ziel des Literaturreviews, zu klären, welche Fragen Lehr-
kräfte an die zurückgemeldeten Daten haben bzw. was die Lehrkräfte von der Bildungsfor-
schung und Bildungspolitik erwarten oder welche Informationen sie den Datenrückmeldungen 
entnehmen sollten. Diese Fragestellung ist relevant für das interaktive Rückmeldesystem, das 
im Rahmen dieser Forschungsarbeit entwickelt wurde und bezüglich der Verständlichkeit der 
VERA-Rückmeldungen mit einem papierbasierten Rückmeldeformat verglichen werden soll.  
2.2.4.2.1 Methodik der VERA-Rezeptionsforschung 
Dedering (2011) untersuchte die Methodik der empirischen Rezeptionsforschung über Ver-
gleichsarbeiten. Die Autorin stellt fest, dass die Rezeptionsforschung größtenteils quantitativ 
ausgerichtet ist. Darüber hinaus erfolgt die Datenerhebung meistens mittels 
(teil-)standardisierter, schriftlicher Fragenbögen und vereinzelt mit Online-Befragungen. In 
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einigen Studien werden qualitative Interviews und Dokumentenanalysen durchgeführt. Die 
Selbstauskunft überwiegt somit in den Rezeptionsstudien. Die Daten werden in der Regel bei 
Lehrkräften erhoben, deren Klassen an der externen Leistungstestung teilnehmen. Eine Unter-
scheidung der Lehrkräfte nach Ämtern und Funktionen (Klassenlehrerinnen und -lehrer, 
Fachkonferenzvorsitzende, Koordinatorinnen und Koordinatoren u. a.) wird in einigen Stu-
dien berücksichtigt; manche berücksichtigen auch die Perspektive der Schulleitungen. Empi-
rische Rezeptionsstudien werden in der Mehrzahl von Forschungsgruppen durchgeführt, die 
an der Erstellung, der Weiterentwicklung und dem Einsatz von Testverfahren beteiligt sind 
oder ein Forschungsinteresse an der Interpretation der auf diesen Testverfahren basierende 
Ergebnisse haben.  
2.2.4.2.2 Akzeptanz und Einstellungen von Lehrkräften 
Die empirische Forschung hat seit Einführung von Vergleichsarbeiten untersucht, welche 
Faktoren wie auf die Nutzung von Datenrückmeldungen durch Lehrkräfte zur Weiterentwick-
lung der Schul- und Unterrichtsqualität wirken. Empirisch gesichert ist inzwischen, dass al-
lein die Rezeption von rückgemeldeten Leistungsdaten nicht ausreicht, um Schul- und Unter-
richtsentwicklungsprozesse anzuregen (vgl. z. B. Altrichter et al., 2016; Dedering, 2011; Koh-
ler & Schrader, 2004; Kühle, 2010). Lehrkräfte müssen Vergleichsarbeiten und die dazuge-
hörenden Datenrückmeldungen als nützlich für ihre eigene schulische Arbeit erachten, damit 
sie dieses Verfahren als eine sinnvolle Ergänzung zur Schul- und Unterrichtsentwicklung be-
urteilen. Realität ist aber, dass Lehrkräfte in der Mehrzahl von der pädagogischen Nutzung 
der Rückmeldungen von externen Leistungsmessungen nicht überzeugt sind (Maier, 2008a). 
Dies mag unterer anderem daran liegen, dass ca. zwei Drittel der Lehrkräfte Vergleichsarbei-
ten als Kontrollinstrumente der Schulaufsicht wahrnehmen. Nur wenige Lehrkräfte beurteilen 
Vergleichsarbeiten als eine Möglichkeit zur Evaluation des eigenen Unterrichts (Richter & 
Böhme, 2014; Stanat et al., 2012). Die Akzeptanz zentraler Leistungstests wird von weiteren 
Faktoren beeinflusst. So dürfen die Inhalte von Vergleichsarbeiten nicht im Widerspruch zur 
Fachdidaktik und Unterrichtspraxis stehen. Häufig reagieren Lehrkräfte ablehnend, weil sie 
sich durch die Rückmeldung von Leistungsdaten persönlich angegriffen fühlen und die Leis-
tungen ihrer Schülerinnen und Schüler auf ihre eigene Lehrpersönlichkeit beziehen (Gathen, 
2006). Weitere Gründe für die Ablehnung von Vergleichsarbeiten sind die Anzweiflung der 
Validität, die Beurteilung, dass Vergleichsarbeiten nicht auf zentrale Themen des Lehrplans 
fokussieren, die mit der Testdurchführung verbundene zeitliche Mehrbelastung sowie das 
fehlende Wissen zum kompetenzorientierten Hintergrund zu Vergleichsarbeiten (Ramsteck & 
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Maier, 2015). Wenn neue Verfahren eingeführt werden, müssen sie sich erst in der Praxis 
bewähren. Deshalb kommt der Weiterentwicklung von Dateneingabeverfahren, Rückmelde-
formaten und unterstützenden fachlichen Kommentierungen unter Einbezug der Bedürfnisse 
von Lehrkräften eine bedeutsame Rolle zu. Die Möglichkeit, Vergleichswerte (z. B. Parallel-
klassen, faire Vergleiche) zu nutzen, ist ein weiterer die Akzeptanz positiv beeinflussender 
Faktor (Peek & Dobbelstein, 2006). Verständlichkeit und Bedeutsamkeit sind für Nachtigall 
und Kröhne (2006) weitere wichtige und förderliche Faktoren. Die Autoren sehen „[...] die 
Orientierung an psychometrischen Gütekriterien [...]“ (S. 70) als eine Voraussetzung für die 
Bedeutsamkeit. Es stellt sich die Frage, aus wessen Perspektive Vergleichsarbeiten unter die-
sem Aspekt bedeutsam sind. Bildungsforscher, Psychometriker oder Psychologen kennen die 
Bedeutung von statistischen Konzepten wie beispielsweise Validität, Objektivität und Reliabi-
lität. Für Lehrkräfte sind sie unter Umständen fern der täglichen Unterrichtspraxis. Schnee-
wind (2006) weist darauf hin, nicht aus dem Auge zu verlieren, was Lehrkräfte über externe 
Leistungsmessungen und deren Rückmeldungen denken. In einer Studie mit quantitativen und 
qualitativen Messungen konnte die Autorin zeigen, dass Lehrkräfte eher motiviert sind, die 
mit Leistungsmessungen verbundenen Anstrengungen auf sich zu nehmen, wenn sie daraus 
einen persönlichen Nutzen ziehen können. Die Mehrzahl der Lehrkräfte hatte positive Einstel-
lungen gegenüber Leistungsmessungen; sie werden als „aktiv, interessiert und reflektierend“ 
(ebd., S. 124) beschrieben. Allerdings waren Lehrkräfte bezüglich der Ableitung von Verän-
derungsmaßnahmen dann eher an einzelnen Schülerinnen und Schülern interessiert als an 
grundlegenden Veränderungen des Unterrichts. Bonsen et al. (2006) konnten zeigen, dass der 
Effekt der Verständlichkeit von Datenrückmeldungen auf Maßnahmen zur Schul- und Unter-
richtsentwicklung über den subjektiv empfundenen Nutzen vermittelt wird. Kühle (2010) be-
richtet, dass der Nutzen von Rückmeldungen vielen Akteurinnen und Akteuren aufgrund von 
mangelnder Transparenz und Information nicht bewusst war, und empfiehlt eine engere Ver-
zahnung mit anderen Instrumenten der Schul- und Unterrichtsentwicklung. Die Befunde von 
Maier (2008a) legen nahe, dass Lehrkräfte eine substanzielle, förderdiagnostische Nutzung 
der Datenrückmeldungen erkennen müssen, um eine höhere Akzeptanz gegenüber externen 
Leistungsmessungen aufzuweisen. Ein weiterer Befund war die Abhängigkeit der Akzeptanz 
von der jeweiligen Schulform: Lehrkräfte an Hauptschulen beurteilten Vergleichsarbeiten 
signifikant positiver. Zudem konnte ein Interaktionseffekt zwischen Schulform und Schulfach 
nachgewiesen werden. Maier (2008b) untersuchte in einer vergleichenden Studie in den Län-
dern Thüringen und Baden-Württemberg die Akzeptanz und Nutzung von Vergleichsarbeits-
daten auf Ebene des Lehrpersonals. Es konnte gezeigt werden, dass Vergleichsarbeiten in 
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Thüringen eher akzeptiert und als weniger belastend beurteilt werden. Die Nutzung der Da-
tenrückmeldungen in Schulgremien war in Thüringen ebenfalls höher. Als Ursache für diese 
Unterschiede konnte die unterschiedliche inhaltliche Gestaltung der Rückmeldung identifi-
ziert werden. Während in Thüringen die Rückmeldeformate komplexer waren und zusätzlich 
Veränderungshinweise enthielten, wurde in Baden-Württemberg beispielsweise auf die Rü-
ckenmeldung fairer Vergleichsdaten zugunsten einer schnellen Datenrückmeldung verzichtet. 
Ausgehend von den Ergebnissen einer Folgestudie stellen Maier, Bohl, Kleinknecht und Metz 
(2011) fest, dass die Akzeptanz mit weiteren, länderspezifischen Kontextvariablen interagiert. 
Die Autorinnen und Autoren vermuten als mögliche Variable beispielsweise die Bewertung 
bildungspolitischer Reformen durch Lehrkräfte. Groß Ophoff, Koch und Hosenfeld (2019) 
untersuchten mit Strukturgleichungsmodellen die Zusammenhänge zwischen Akzeptanz, In-
tensität der Auseinandersetzung mit Rückmeldungen und der wahrgenommen Nützlichkeit im 
Langzeitverlauf. Dabei zeigte sich, dass die Akzeptanz gegenüber Vergleichsarbeiten im Zeit-
raum von 2005 bis 2015 abgenommen hat. Die Auseinandersetzung mit den Rückmeldungen 
und die wahrgenommene Nützlichkeit von Rückmeldungen waren in Abhängigkeit der 
Rückmeldeebene unterschiedlich intensiv. So berichteten die teilnehmenden Lehrkräfte eine 
intensivere Auseinandersetzung und eine höhere wahrgenommene Nützlichkeit auf der Indi-
vidual- und der Klassenebene, während sich für die Landesebene und faire Vergleiche niedri-
gere Werte zeigten. Obwohl sich die Akzeptanz im zeitlichen Verlauf verringerte, blieb deren 
positiver Einfluss auf die Auseinandersetzung und die wahrgenommene Nützlichkeit erhalten, 
wobei der Einfluss der Akzeptanz auf die wahrgenommene Nützlichkeit im Vergleich zur 
Intensität der Auseinandersetzung doppelt so hoch ist. Die Stichprobengröße verringerte sich 
von N = 1613 im Jahr 2005 auf N = 208 im Jahr 2015 bei fast gleich großer Grundgesamtheit 
und gleicher Anzahl von teilnehmenden Bundesländern. Dieser Aspekt wird von den Auto-
rinnen und Autoren nicht weiter diskutiert. Unklar bleibt deshalb, ob die gezeigten Effekte 
möglicherweise durch die Selbstselektion der Lehrkräfte in Bezug auf die Teilnahme an der 
Befragung beeinflusst wurden. Denkbar wäre deshalb, dass im Verlauf der Zeit eher Lehrkräf-
te mit positiven Einstellungen gegenüber VERA an der Befragung teilgenommen haben.      
2.2.4.2.3 Interne und externe Unterstützungsmaßnahmen 
Vergleichsarbeiten liefern kein konkretes Steuerungswissen zur Entwicklung von Verände-
rungsmaßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung, sondern rein „empirische Informa-
tionen und normative Beurteilungsmaßstäbe“ (Diemer & Kuper, 2011, S. 557). Aus diesem 
Grund geben die Landesschulinstitute oder andere verantwortliche Einrichtungen der Länder 
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den Schulen bzw. Lehrkräften Unterstützung beispielsweise in Form von begleitenden Mate-
rialien und Fortbildungen. In verschiedenen Studien konnten sowohl die Effekte von Unter-
stützungsmaßnahmen als auch deren Bedarf aufgezeigt werden. Während der Einführungs-
phase flächendeckender Vergleichsarbeiten stellte Helmke (2004) die These auf, dass die er-
folgreiche Nutzung der Ergebnisse von Vergleichsarbeiten stark von den zur Verfügung ste-
henden Unterstützungssystemen abhängen würde. Auch Gathen (2006) sprach die Empfeh-
lung aus, Lehrkräfte für die Analyse und Interpretation von Rückmeldungen durch interne 
oder externe personale Ressourcen zu unterstützen. In einer Studie konnten Groß Ophoff, 
Koch, Hosenfeld und Helmke (2006) den Bedarf an verschiedenen Unterstützungsformen auf 
verschiedenen Ebenen zeigen. Lehrkräfte wünschen sich beim Umgang mit Vergleichsarbei-
ten verschiedene Unterstützungsmaßnahmen durch externe Akteurinnen und Akteure. Zusätz-
lich sehen Lehrkräfte für sich selbst einen Bedarf an Weiter- und Fortbildungsmaßnahmen. 
An die Wissenschaft ist der Wunsch nach Unterstützung durch die Entwicklung von Förder-
maßnahmen bzw. -material adressiert. Von Schulleitungen werden technische und organisato-
rische Unterstützungen sowie die Bereitstellung von Zeitressourcen für die Besprechung der 
Ergebnisse im Kollegium gewünscht. Der positive Effekt externer Unterstützung auf die Un-
terrichtsentwicklung zeigt sich insbesondere dann, wenn sie kontinuierlich angeboten wird 
und einen nahen inhaltlichen Bezug zu Vergleichsarbeiten aufweist (Groß Ophoff, Mett, Koch 
& Hosenfeld, 2007).  
2.2.4.2.4 Unterschiedliche Nutzungstypen 
Bezüglich der VERA-Rezeptionsforschung werden verschiedene Nutzungstypen unterschie-
den. Die Nutzer-Klassifikationen aus vier Studien (Groß Ophoff, 2013; Hartung-Beck, 2009; 
Jäger, 2011; Schneewind, 2007) werden nachfolgend vorgestellt. 
Schneewind (2007) leitet unter Bezugnahme auf das Zyklenmodell von Helmke und Ho-
senfeld (2005; siehe auch Helmke, 2004) sieben verschiedene Szenarien ab, wie Lehrkräfte in 
den Rezeptions-, Reflexions- und Aktionsphasen des Zyklenmodells auf Ergebnisrückmel-
dungen von Vergleichsarbeiten reagieren können: 
1. Die Lehrpersonen verstehen die Informationen nicht und legen sie beiseite. 
2. Sie nehmen die Informationen zur Kenntnis, leitet aber nichts daraus ab. 
3. Die Lehrkräfte verstehen die Information, nehmen sie als Bestätigung ihres Handelns 
wahr und verhalten sich weiterhin wie zuvor. 
4. Sie verstehen die Information, gleichen die Informationen mit eigenen Einschätzungen 
ab und adjustieren ihre Wahrnehmung. Stimmt die vonseiten der Lehrperson einge-
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schätzte Leistung eines Schülers nicht mit der zurückgemeldeten Information überein, 
kann die Information abgelehnt, abgewertet bzw. als falsch bewertet werden. Ferner 
kann ein Impuls ausgelöst werden, der die beiden Informationen wieder in Einklang zu 
bringen versucht („genauer hinsehen“) – die Informationen werden abgeglichen oder 
überprüft und dann akzeptiert oder abgelehnt.  
5. Die Lehrpersonen verstehen die Informationen, betrachten sie als Basis für einen 
Handlungsimpuls und verwenden sie als Grundlage für Veränderungen. 
6. Sie stellen die Information infrage und reflektieren über die eventuelle Richtigkeit der 
Information. Sie lehnen dann die Information ab, oder sie verhalten sich wie unter 
Punkt 3, 4 oder 5 beschrieben. 
7. Sie lehnen die Informationen grundsätzlich ab (Schneewind, 2007, S. 45–46). 
Die Nutzungstypen nach Schneewind (2007) sind empirisch nicht abgesichert und können 
somit als Hypothesen verstanden werden. In der Klassifikation wird davon ausgegangen, dass 
Lehrkräfte unterschiedlich reagieren können, wenn sie die Rückmeldungen verstanden haben. 
Es gibt allerdings nur ein Reaktionsmuster für den Fall, dass Lehrkräfte die Informationen 
nicht verstanden haben. Denkbar wäre allerdings auch, dass Lehrkräfte die Daten falsch ver-
stehen und auf Grundlage einer falschen Erkenntnis weitere Entscheidungen treffen bzw. 
Maßnahmen ableiten.  
In einer qualitativen Studie konnte Hartung-Beck (2009) vier verschiedene Nutzungstypen 
für Datenrückmeldungen von Vergleichsarbeiten nachweisen. Während Schneewind (2007) 
verschiedene Reaktionsmöglichkeiten aufzeigt, lassen sich in der Klassifikation von Hartung-
Beck (2009) Erklärungsmuster für unterschiedliche Reaktionsarten finden, die unter anderem 
auf Überzeugungen, Einstellungen, Werten und Normen beruhen können. Die Klassifikation 
der Nutzungstypen erfolgt dabei auf den zwei Dimensionen Wissenskorpus (technologisch vs. 
normativ) und Zentralwert (operational vs. positionell). Hieraus ergeben sich die nachfolgen-
den Typen (ebd., S. 125ff): 
1. Professionstyp A (technologisch/operational): Lehrkräfte dieses Typs verstehen Ver-
gleichsabreiten als ein objektives Instrument, mit dem Lernziele überprüft werden 
können und das dabei unterstützt, lernzielorientierte Aufgaben zu konstruieren. Rück-
meldungen werden keine Schuldzuweisungen zugeschrieben. Sie dienen der Spiege-
lung des Lernstands. Die Diagnosekompetenz spielt eine wichtige Rolle.   
2. Professionstyp B (technologisch/positionell): Dieser Typ beinhaltet mehr eine verglei-
chende Perspektive. Ursachen werden unveränderbaren Rahmenbedingungen zuge-
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schrieben. Die Rezeption ist im Vergleich zu Typ A weniger intensiv. Trotzdem ist es 
das Ziel, Informationen über alle Schülerinnen und Schüler zu erhalten, Ursachen zu 
ergründen und Handlungen abzuleiten. 
3. Professionstyp C (normativ/operational): Typ C geht wie Typ A von operationalisier-
baren Kompetenzen aus. Da schulische Leistungen durch viele verschiedene Ursachen 
bedingt sind, sprechen sich Lehrkräfte dieses Typs gegen Kausalableitungen aus. Out-
putorientierte Prozesse werden als zu technisch und realitätsfern empfunden.  
4. Professionstyp D (normativ/positionell): Lehrkräfte des Typ D sind eher unsicher und 
skeptisch gegenüber den Daten. Die Einflussmöglichkeiten der Lehrkräfte auf schuli-
sche Leistungen werden als geringer eingeschätzt, da verschiedene Rahmenbedingun-
gen der schulischen Arbeit die Leistung beeinflussen (z. B. individuelle Schwäche der 
Schülerinnen und Schüler, Migrationshintergrund). Die Verantwortlichkeit und Beein-
flussbarkeit der Situation wird extern attribuiert (z. B. Gesellschaft, Politik). 
Zusätzlich zu den verschiedenen Professionstypen fand Hartung-Beck (2009) vier unter-
schiedliche Organisationstypen, die auf den beiden Dimensionen Kontrolle (autonom vs. hete-
ronom) und Koordination (individuell vs. kollektiv) zu verorten sind (ebd., S. 147ff): 
1. Organisationstyp 1 (autonom/kollektiv): Vergleichsarbeiten werden als ein Instrument 
autonomer, professioneller Kontrolle der eigenen Arbeit verstanden. Die Integration 
des Testverfahrens erfolgt gemeinsam mit den (Fach-)Kollegen. 
2. Organisationstyp 2 (autonom/individuell): Die Rückmeldungen von Vergleichsarbei-
ten werden autonom integriert und die aus den Ergebnissen abgeleiteten Maßnahmen 
individuell koordiniert. Eine kollektive Zusammenarbeit innerhalb des Kollegiums er-
folgt nicht. 
3. Organisationstyp 3 (heteronom/kollektiv): Vergleichsarbeiten werden als fremdbe-
stimmt wahrgenommen und nur wenig in eigene Kontrollpraktiken integriert. Statt-
dessen erfolgt eine kollektive Koordination innerhalb der Schule. 
4. Organisationstyp 4 (heteronom/individuell): Dieser Typ ist der polare Gegensatz zu 
Typ 1. Vergleichsarbeiten werden als fremdbestimmt wahrgenommen. Es erfolgt ein 
individueller Umgang mit Maßnahmen auf schulorganisatorischer Ebene. 
Die Ergebnisse der Studie von Hartung-Beck (2009) zeigen, dass die Mehrheit der Lehr-
kräfte dem Professionstyp D und dem Organisationstyp 1 zugeordnet werden können. Die 
Einstellungen beider Typen sind deshalb diejenigen, die am ehesten mit den Vorstellungen 
bzw. den Zielsetzungen der Bildungspolitik und der Bildungsforschung kompatibel sind. 
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Auch wenn die Ergebnisse dieser Studie nicht generalisiert werden können, weisen sie doch 
auf eine derzeitige Kluft zwischen der Realität im Umgang mit Rückmeldungen von Ver-
gleichsarbeiten und der gewünschten Zielsetzung hin, die eine kompetenzorientierte Unter-
richtsentwicklung unter Zuhilfenahme eines datengestützten Entwicklungskreislaufs verfolgt 
(KMK, 2010).  
Eine dritte Typenklassifikation zur Rezeption und Nutzung von Vergleichsarbeiten auf 
Grundlage der Ergebnisse einer Interviewstudie stammt von Jäger (2011). Dabei ordnete die 
Autorin die Interviewaussagen den Merkmalen 1. Funktion der Vergleichsarbeiten, 2. Einstel-
lung zu Vergleichsarbeiten, 3. Durchführung der Vergleichsarbeiten, 4. Auseinandersetzung 
mit Rückmeldedaten, 5. Anhaltspunkte für Schwächen und Stärken der Schülerinnen und 
Schüler, 6. Bewertung einzelner Aspekte, 7. Auswirkungen auf Änderungen der Unterrichts-
praxis und 8. der innerschulischen Kommunikation der Ergebnisse zu. Jäger (2011, S. 214–
215) konnte folgende Typen identifizieren: 
1. Der begeisterte, überzeugte und befürwortende Typ ist überzeugt davon, dass sich 
Vergleichsarbeiten bestens als Diagnoseinstrument eignen, nimmt diese nicht als Kon-
trollinstrument wahr und sieht viele Chancen und Nutzungsmöglichkeiten. 
2. Der positive, mitspielende Typ sieht Vergleichsarbeiten als Verfahren für die Überprü-
fung und zur Orientierung an Standards. Er fühlt sich nicht kontrolliert und erkennt 
den positiven Nutzen, hat aber wenig Zeit für die Umsetzung.  
3. Der desinteressierte, gelassene Typ versteht Vergleichsarbeiten als Verpflichtung, er-
kennt keinen Nutzen, nimmt Vergleichsarbeiten als gegeben hin und schaut sich 
Rückmeldungen nicht an.  
4. Der negative, kritische Typ erlebt Vergleichsarbeiten als ein Kontrollinstrument und 
puren Aktionismus, erkennt keinen Nutzen und setzt sich teilweise sehr kritisch mit 
den Rückmeldungen auseinander.  
5. Der ablehnende, belastende Typ nimmt Vergleichsarbeiten als ein Kontrollinstrument 
und Druckmittel wahr, erkennt keinen pädagogischen Nutzen, fühlt sich stark belastet 
und hat kein Interesse an Rückmeldedaten. 
Jäger (2011) konnte die von Maier (2008b) gezeigten schulformspezifischen Unterschiede 
bezüglich der Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten nicht finden. Allerdings erklärt die 
Autorin die Befunde von Maier (2008b) dahingehend, dass das niedrigere Niveau von Ver-
gleichsarbeiten an Hauptschulen eine gelassenere Haltung von Lehrkräften zur Folge haben 
könnte. Jäger (2011) interpretiert die Befunde bezüglich des Schul- und Unterrichtsentwick-
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lung. So weist sie dem begeisterten, überzeugten und befürwortenden Typ eine wesentliche 
Rolle beim Aufbau kooperativer und kommunikativer Strukturen zu. Der positive, mitspie-
lende Typ benötigt Strukturen, in denen er sich zum Akteur entwickeln kann. Bezüglich des 
ablehnenden, belasteten Typs konnte Jäger (2011) zeigen, dass sich die Belastung nicht nur 
auf die Durchführung von Vergleichsarbeiten bezieht, sondern allgemeiner Natur ist. Ein Lö-
sungsansatz könnte es deshalb sein, schulischen Belastungsfaktoren durch verschiedene For-
men der Unterstützung und Hilfestellung zu begegnen.  
Die vierte Klassifikation von Nutzungstypen stammt von Groß Ophoff (2013). Die Autorin 
untersuchte typische Auseinandersetzungsformen mit VERA-Rückmeldungen sowie deren 
Veränderungen im zeitlichen Verlauf. Dabei zeigten sich fünf unterschiedliche Reflexionsty-
pen: 
1. Reflexionstyp 1 beschäftigt sich intensiv mit den Rückmeldungen, beurteilt diese als 
nützlich und verständlich, misst sozialen Bezugsnormen eine höhere Wichtigkeit zu 
und fühlt sich durch Vergleichsarbeiten am wenigsten kontrolliert. Die Subgruppe die-
ses Typs wurde am häufigsten identifiziert. 
2. Reflexionstyp 2 hat gegenüber Vergleichsarbeiten eine positive Einstellung, ist bezüg-
lich der Rückmeldungen eher an den Individual- und Klassenebenen interessiert, 
nimmt Vergleichsarbeiten weniger häufig als Kontrollinstrument wahr, ist hoch moti-
viert, sich mit den Rückmeldungen auseinanderzusetzen, und führt am meisten Verän-
derungsmaßnahmen infolge von Fortbildungen durch. 
3. Reflexionstyp 3 ist ebenfalls positiv gegenüber Vergleichsarbeiten eingestellt, fühlt 
sich häufiger kontrolliert, führt weniger Unterrichtsveränderungen aufgrund von Fort-
bildungsmaßnahmen durch. Die Motivation zur Auseinandersetzung mit den Rück-
meldungen steht in einem Zusammenhang mit Veränderungen in der Aufgabenkultur 
und einer aktiveren Fortbildung.  
4. Reflexionstyp 4 ist eher kritisch eingestellt, zeigt leichte Präferenzen für die Individu-
al- und Klassenebenen, setzt sich intensiv mit den Rückmeldungen auseinander, 
schätzt die Nützlichkeit als gering ein, zeigt eine niedrigere Akzeptanz gegenüber 
Schulleistungsstudien und ist weniger motiviert, sich mit Rückmeldungen auseinan-
derzusetzen.  
5. Reflexionstyp 5 zeigt positive Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten, beurteilt 
diese als nützlich und verständlich, setzt sich weniger intensiv mit Rückmeldungen 
auseinander und hat keine besondere Präferenz für einzelne Rückmeldungen. Sie sind 
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eher motiviert, beurteilen Vergleichsarbeiten als ein valides Messverfahren und führen 
Veränderungsmaßnahmen in Folge von Fortbildungen durch (ebd., S. 307–310).  
Es zeigte sich im Verlauf der einzelnen Untersuchungsjahre eine Abnahme verschiedener 
Faktoren, wie beispielsweise der Motivation, der wahrgenommenen Nützlichkeit und der Ab-
leitung von Veränderungsmaßnahmen. Groß Ophoff (2013) führt dies auf einen Neuigkeitsef-
fekt zurück, der bei Einführung von Vergleichsarbeiten einen kurzfristigen Anstieg von Moti-
vation und Akzeptanz verursacht und nach einer Eingewöhnungsphase wieder zur Verwen-
dung altbewährter Strategien führt. Zu beachten ist der Befund, dass Reflexionstyp 1 am häu-
figsten identifiziert werden konnte. Dies widerspricht anderen Befunden der Rezeptionsfor-
schung, in denen die erhoffte Wirkung von Vergleichsarbeiten nur vereinzelt und nicht kon-
sistent nachgewiesen werden konnte. Da die Daten mittels Fragebogen und Selbstbeurteilung 
durch Lehrkräfte erhoben wurden, stellt sich jedoch die Frage, ob und wie stark positive 
Selbstdarstellungstendenzen im Sinne von sozialer Erwünschtheit die Einschätzungen verzerrt 
haben.  
Eine weitere Typologie im Kontext von Vergleichsarbeiten wurde von Hosenfeld (2010) 
entwickelt. Die Autorin untersuchte mit Latenten Klassenanalysen (engl. Latent Class Analy-
sis, LCA), inwiefern sich die Nutzung schriftlicher und videografischer Rückmeldungen un-
terscheiden und konnte drei verschiedene Nutzungstypen nachweisen. Typ 1 ist mehr an 
schriftlichen Rückmeldungen und weniger an Videorückmeldungen interessiert. Er weist eine 
höhere Reflexion und Nutzung der Rückmeldungen auf und schreibt den Rückmeldungen den 
größten Nutzen zu. Lehrkräfte des Typs 2 verwenden schriftliche und videografische Rück-
meldungen gleichermaßen, sehen allerdings weniger Bedarf, über die Rückmeldungen zu re-
flektieren und ihren Unterricht zu verändern. Typ 3 ist mehr an Videorückmeldungen interes-
siert und beurteilt diese als nützlicher, obwohl im Rahmen der Reflexion kein Bedarf an Ver-
änderungen abgeleitet wird. Hosenfeld (2010) verwendet in ihrer Untersuchung mit der Vi-
deorückmeldung ein neues Medium. Möglicherweise hat die Verwendung dieses neuen For-
mats das Interesse von Lehrkräften im Sinne des bei Groß Ophoff (2013) beschriebenen Neu-
igkeitseffekt geweckt und zu kurzfristigen positiven Effekten geführt. Ein Hinweis bezüglich 
der Effekte unterschiedlicher Rückmeldeformate ergibt sich aus der Arbeit von Hosenfeld 
(2010) auch für die vorliegende Studie, in der die Effekte eines interaktiven Rückmeldesys-
tems auf die Verständlichkeit von Rückmeldungen untersucht werden.  
Ein Vergleich der vorgestellten Klassifikationen ist schwer möglich, da in den verschiede-
nen Studien die Kriterien entweder vorher festgelegt oder im Rahmen einer qualitativen Vor-
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gehensweise aus den Ergebnissen entwickelt wurden. So postuliert Schneewind (2007) unter-
schiedliche Reaktionsmuster auf Rückmeldungen, verzichtet aber auf Erklärungen, wie diese 
Reaktionen zustande kommen könnten. Hartung-Beck (2009), Jäger (2011) und Groß Ophoff 
(2013) suchen nach Erklärungen für unterschiedliche Einstellungen gegenüber Rückmeldun-
gen in unterschiedlichen Personeneigenschaften der Lehrkräfte. Während Beck-Hartung 
(2009) mit einer qualitative Vorgehensweise unter Zuhilfenahme verschiedener Dimensionen 
mit ihren jeweiligen Polen eher einen Bottom-up-Ansatz zur Identifikation von Merkmalen 
der verschiedenen Typen verfolgt, indem mögliche Erklärungen für Reaktionsmuster mithilfe 
von Interviews gesucht und zu Professions- und Organisationstypen entwickelt werden, wählt 
Groß Ophoff (2013) mit der Mixed-Rasch-Analyse einen quantitativen Top-down-Ansatz mit 
zuvor festgelegten Prädiktoren, die im Rahmen der Durchführung von Vergleichsarbeiten mit 
Lehrkräftefragebögen gemessen wurden. Hosenfeld (2010) kann darüber hinaus zeigen, dass 
sich u. a. der wahrgenommene Nutzen und die Intensität der Reflexion bei zwei verschiede-
nen Rückmeldeformaten (Schriftform vs. Video) unterscheiden. Jäger (2011) definiert vorab 
sieben relevante Kategorien und gelangt mit einer computergestützten Daten- und Textanaly-
se zu den zuvor beschriebenen Typen. Beim Vergleich dieser verschiedenen Studien kommt 
man zu dem als möglichweise trivial zu beurteilenden Ergebnis, dass in jeder Studie Typen 
von Lehrkräften gezeigt werden konnten, die die Akzeptanz, Nützlichkeit und Motivation 
höher beurteilen, sich intensiver mit den Rückmeldungen auseinandersetzen, die Rückmel-
dungen als ein Instrument der Selbstevaluation des eigenen Unterrichts verstehen und zudem 
noch Veränderungsmaßnahmen ableiten. Befunde einer Studie von Richter, Böhme, Becker, 
Pant und Stanat (2014) deuten auf die Effekte hin, die von Lehrkräfte-Typen mit positiven 
Einstellungen und Überzeugungen ausgehen. So konnte gezeigt werden, dass der Unterricht 
eher am Kompetenzerwerb ausgerichtet wird, wenn Lehrkräfte Vergleichsarbeiten als Instru-
ment der Unterrichtsentwicklung verstehen und dass diese Überzeugungen in einem signifi-
kanten Zusammenhang mit den Leistungen von Schülerinnen und Schülern stehen. In Bezug 
auf die verschiedenen Typologien könnte es Gegenstand zukünftiger Forschung sein, heraus-
zuarbeiten, welche Faktoren die unterschiedlichen Einstellungen und Überzeugungen bedin-
gen und wie Lehrkräften aus Typen mit geringer Akzeptanz, geringer wahrgenommener Nütz-
lichkeit und weniger Reflexion unterstützt werden könnten.  
2.2.4.2.5 Ableitung von Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung 
Die Rezeption der Daten-Rückmeldungen von Vergleichsarbeiten führt nicht automatisch zu 
Maßnahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung, und der Nachweis tatsächlich umgesetz-
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ter Maßnahmen ist bisher sehr überschaubar (Gathen 2006; Kohler & Schrader, 2004; Kühle, 
2010; Nachtigall, 2015; Peek, 2004; Ramsteck & Maier, 2015; Rolff, 2002; Schneewind, 
2006; Schrader & Helmke, 2004). Nach Weinert (2001) liegt die Verantwortung für die Nütz-
lichkeit von Datenrückmeldungen allein in den Händen der Lehrkräfte. Der Autor erklärt dies 
wie folgt: „Vergleichende Leistungswerte können nur eine Grundlage für pädagogische und 
didaktische Reflexionen sein, die der einzelne Lehrer oder (wesentlich besser!) Arbeitsgrup-
pen von Lehrerinnen und Lehrern anstellen können“ (S. 360; Klammersetzung im Orig.). 
Nach Peek und Dobbelstein (2006) ist es die Grundidee von Vergleichsarbeiten, den kollegia-
len Diskurs zur Weiterentwicklung der Schul- und Unterrichtsqualität zu fördern. Einen dieser 
Annahme widersprechenden Befund einer Interviewstudie berichtet hingegen Schneewind 
(2007), nach dem Ergebnisrückmeldungen zu keinem Austausch mit Kollegen, Schülerinnen 
und Schülern oder Eltern führten. Es bestand bei Lehrkräften Unsicherheit darüber, ob sie die 
Ergebnisse mit jemanden besprechen sollten bzw. durften. Nur, wenn bereits eine Gesprächs-
kultur an der Schule etabliert war, kam es zu einem Austausch über die Ergebnisse. Ditton 
und Arnold (2004) konnten zeigen, dass Lehrkräfte, die häufiger an Fortbildungen teilneh-
men, stärker mit Kollegen kooperieren und beruflich zufriedener sind, externen Evaluation 
positiver gegenübereingestellt sind und diese intensiver nutzen. Groß Ophoff et al. (2006) 
liefern einen Befund, der die Ergebnisse von Ditton und Arnold (2004) relativiert: Obwohl 
Lehrkräfte in der Vorbereitungsphase von Vergleichsarbeiten häufiger im Team zusammenar-
beiteten, gaben annähernd zwei Drittel der Lehrkräfte an, in der Auswertungsphase nicht mit 
Kollegen, beispielsweise in Fachgruppen oder Fachkonferenzen, zu kooperieren. Als Ursache 
vermuten die Autoren den höheren Zeitaufwand außerhalb der eigentlichen Unterrichtszeit, 
der für den kollegialen Austausch aufgebracht werden müsste. Kühle (2010) untersuchte die 
Rezeption der Rückmeldung, bei der sich bedeutsame Unterschiede zwischen verschiedenen 
Akteurinnen und Akteuren zeigten. Die höchste Rezeptionsbereitschaft wiesen Schulleitungen 
und Koordinatoren auf. Lehrkräfte für die Fächer Deutsch und Englisch zeigten im Vergleich 
zu Mathematiklehrkräften eine geringere Bereitschaft zur Rezeption. Unterschiedliche Nut-
zungsinteressen führten zur Bevorzugung unterschiedlicher Aggregationsformen der Daten. 
Lehrkräfte waren eher an schüler-, klassen- und aufgabenbezogenen Rückmeldungen interes-
siert, während Fachkonferenzvorsitzende und Schulleitungen die Daten eher schul- und fach-
übergreifend sowie kompetenzbezogen rezipierten. Ähnliche Muster konnten Diemer und 
Kuper (2011) in einer qualitativen Interviewstudie zeigen. In Abhängigkeit der Funktionsrolle 
werden die Datenrückmeldungen unterschiedlich wahrgenommen und genutzt. Diese Befunde 
bestätigen die Annahme des Ebenenmodells der Informationsbedarfe in Schulen von Breiter 
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und Stauke (2007), nach dem unterschiedliche Akteurinnen und Akteure auch unterschiedli-
che Informationsbedarfe entsprechend ihrer Funktionen bzw. Rollen haben. Darüber hinaus 
ist ein gutes Kooperationsklima an Schulen eine förderliche Bedingung für den Transfer von 
Evaluationsergebnissen in schulische Qualitätsentwicklungsprozesse (Helmke, 2004). Lehr-
kräfte geben als größten Nutzen von Vergleichsarbeiten die Ableitung von Fördermaßnahmen 
für die eigene Unterrichtstätigkeit und die Identifikation von Fehlerschwerpunkten an. Im 
Fokus der Ergebnisreflexion steht eher die konkrete Unterrichtsgestaltung und weniger die 
Auseinandersetzung mit dem individuellen Unterrichtsverständnis (Groß Ophoff et al., 2006; 
Schneewind, 2007). Datenrückmeldungen von Vergleichsarbeiten sind primär an einzelne 
Lehrkräfte gerichtet; sie sollen ergänzend auch in Fachgruppen und Fachkonferenzen disku-
tiert werden, in denen die Daten interpretiert und Ursachen identifiziert werden sollen, um 
daraus Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung abzuleiten. Deshalb sehen Peek 
und Dobbelstein (2006) diesbezüglich einen hohen Bedarf, die „fachliche Kommunikations- 
und Kooperationskultur an den Schulen“ (S. 56) weiterzuentwickeln. Schneewind (2006) 
spricht von einem hohen Druck, der auf Lehrkräften lastet, da von ihnen, insbesondere durch 
den PISA-Schock bedingt, erwartet wird, das individuelle Leistungsniveau von Schülerinnen 
und Schülern sowie das Leistungsniveau im internationalen Vergleich zu erhöhen. Bach, 
Wurster, Thillmann, Pant und Thiel (2014) untersuchten potenzielle Einflussfaktoren auf die 
Nutzung von Vergleichsarbeitsdaten in Fachkonferenzen. Sie konnten zeigen, dass neben der 
gemeinsamen Auswertung der Ergebnisse im Rahmen von Fachkonferenzen auch Schullei-
tungen einen positiven Effekt auf die Datennutzung durch motivierendes und unterstützendes 
Verhalten (data-wise leadership) bewirken. Hingegen stand die wahrgenommene Nützlichkeit 
von Vergleichsarbeitsdaten in keinem Zusammenhang mit der Verwendung der Daten im 
Rahmen von Fortbildungsmaßnahmen. Bach et al. (2014) stellen deshalb fest, dass sich die 
datenbasierte Personalentwicklung in Deutschland noch in den Anfängen befindet. Kühle 
(2010) berichtet verschiedene Konsequenzen, die auf Grundlage der Rückmeldungen von 
Vergleichsarbeiten umgesetzt wurden. So wurde der Unterricht auf Testinhalte und Testfor-
mate ausgerichtet, die individuelle Förderung von Schülerinnen und Schülern durch zusätzli-
chen Unterricht eine Fokussierung auf bestimmte Kompetenzbereiche intensiviert, zusätzliche 
Informationen erhoben und die Unterrichtsmethodik und -gestaltung angepasst. Am häufigs-
ten wurde die Ausrichtung auf Testinhalte und -formate angegeben. Relativ selten wurden 
Veränderungsmaßnahmen bezüglich der Unterrichtsgestaltung und -methodik durchgeführt.  
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2.2.4.2.6 Verständlichkeit und die Gestaltung von Rückmeldungen 
In der Forschungsliteratur wird angeführt, dass Leistungsrückmeldungen häufig nicht nutzer-
orientiert aufbereitet seien, weil sie mehr deskriptiv und weniger erklärend wären (Rolff, 
2002). Gathen (2006) spricht von „einer sonderbaren und teilweise entfremdenden Sprache“ 
(S. 86), mit der Ergebnisrückmeldungen an Lehrkräfte präsentiert werden. Und die Schlüssel-
problematik bei der Rückmeldung kann als „Diskrepanz zwischen Datenwert und Botschaft“ 
(ebd., S. 86) bezeichnet werden. Rückmeldedaten entsprechen also mehr einem wissenschaft-
lichen Wissen als einem Handlungswissen (Rolff, 2002). Eine Bedingung für die Gestaltung 
von Rückmeldungen ist es deshalb, dass die Umwandlung in für den Unterricht relevantes 
Handlungswissen nicht zu kompliziert und langwierig sein darf (Gathen, 2006). Schneewind 
(2007) berichtet, dass Rückmeldungen von Lehrkräften zwar als verständlich wahrgenommen 
wurden – allerdings führe die abstrakte Darstellung zu Hilflosigkeit, wie mit den Ergebnissen 
umzugehen sei. Wissenschaftler und Praktiker sollten gemeinsam erproben, welche Darstel-
lungsformen für Datenrückmeldungen besonders geeignet sind (Weinert, 2001). Ein großer 
zeitlicher Abstand zwischen Testdurchführung und Rückmeldung wird von Orth (2005) als 
problematisch betrachtet. So attribuierten Lehrkräfte bei später Rückmeldung die Testergeb-
nisse extern auf Missstände oder andere vergangene Situationen. Bei der Rückmeldung der 
Ergebnisse von Vergleichsarbeiten wird diese Problematik teilweise umgangen, da die Rück-
meldung mehrstufig erfolgt. Lehrkräfte erhalten umgehend nach der Dateneingabe die Ergeb-
nisse ihrer Klasse. Zu einem späteren Zeitpunkt erfolgt die Rückmeldung von vergleichenden 
Ergebnissen (z. B. Groß Ophoff et al., 2006). Von Verständnisschwierigkeiten bei unter-
schiedlichen Subgruppen berichtet Jäger (2011). Während Mathematiklehrkräfte weniger 
Probleme bezüglich des Verständnisses der Datenrückmeldungen hatten, zeigten sich bei älte-
ren Lehrkräften Probleme in Bezug auf die Rezeption von Tabellen, Diagrammen und statisti-
schen Kennwerten. Nach Groß Ophoff et al. (2006) kann die Frage der Rückmeldegestaltung 
nur indirekt beantwortet werden. Wird beispielsweise ein Rückmeldeelement intensiv bear-
beitet, aber als wenig verständlich beurteilt, so kann auf eine Problematik der Gestaltung von 
Rückmeldungen geschlossen werden. Die Autoren stellen fest, dass allein die Befragung von 
Lehrkräften nicht ausreicht, um die Gestaltung von Rückmeldungen zu untersuchen. Sie emp-
fehlen als „Königsweg [...] die Durchführung von gezielten Informationsverarbeitungsstudien 
mit einer experimentellen Manipulation der Rückmeldeformate“ (S. 39). Peek und Dobbel-
stein (2006) betonen, dass die Komplexität von Rückmeldungen die Nutzer nicht überfordern 
sollte. In ersten Rückmeldeformaten seien beispielsweise Konfidenzintervalle verwendet 
worden, worauf es zu kritischen Hinweisen seitens von Lehrkräften gekommen sei. Die Auto-
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ren weisen darauf hin, dass obwohl von Lehrkräften ein Basiswissen zu statistischen Kenn-
werten erwartet werden könne, die Nutzung von Rückmeldeformaten durch unterstützende 
Materialien und Fortbildungen begleitet werden sollte.  
2.2.4.2.7 Die Perspektive der Schulleitungen 
Wie aus den bisherigen Ausführungen ersichtlich wird, befasst sich ein Großteil der deutsch-
sprachigen Forschung mit der Perspektive von Lehrkräften. Neben ihnen gehören zusätzlich 
Schulleitungen und Fachkonferenzen zu den Zielgruppen für Datenrückmeldungen von Ver-
gleichsarbeiten. Insbesondere Schulleitungen kommt eine besondere Verantwortung bei der 
Implementierung einer Datennutzungs- und Feedbackkultur zu (KMK, 2012; KMK, 2010). 
Schulleitungen haben eine Vorbildfunktion und können somit ein Motor für die datengestütz-
te Schul- und Unterrichtsentwicklung sein (Helmke, 2004). Personalentwicklungsmaßnahmen 
sind eine notwendige Voraussetzung, um die Qualität von Schulen weiterzuentwickeln (z. B. 
Meetz, 2007; Rolff, 2007). Während in anglo-amerikanischen Ländern die datengestützte Per-
sonalentwicklung zum Repertoire der schulischen Qualitätsentwicklung gehört, ist dies in 
Deutschland noch nicht selbstverständlich, und es liegen im deutschsprachigen Raum keine 
Studien zu diesem Themen vor. Dieses Forschungsdesiderat greifen Bach et al. (2014) auf 
und untersuchen schulleiterspezifische Faktoren, die einen Einfluss auf die Nutzung von Ver-
gleichsarbeitsdaten zu Zwecken der Personalentwicklung haben. Die Befunde dieser Studie 
zeigen, dass nur knapp die Hälfte der Schulleitungen die Datenrückmeldungen von Ver-
gleichsarbeiten für die Personalentwicklung nutzt. Als Prädiktoren wurden das Alter, die Qua-
lifikation, die Organisation der Schulleitungsaufgaben sowie die subjektiv wahrgenommene 
Nützlichkeit von Vergleichsarbeitsrückmeldungen in die Studie aufgenommen. Ein signifi-
kanter Zusammenhang mit Personalentwicklungsmaßnahmen konnte ausschließlich für die 
wahrgenommene Nützlichkeit gefunden werden. Wurster, Richter, Schliesing und Pant (2013) 
verglichen die Nutzung von Ergebnissen aus Schulinspektionen, Vergleichsarbeiten und in-
ternen Evaluationen. Sie konnten zeigen, dass Schulleitungen die verschiedenen Evaluations-
verfahren bezüglich des wahrgenommenen Nutzens und Aufwands sowie der zugeschriebe-
nen Diagnosegüte unterschiedlich beurteilen. Trotz hohen Aufwands wurde die interne Evalu-
ation als am nützlichsten beurteilt. Hingegen wurden Vergleichsarbeiten als am wenigsten 
nützlich eingeschätzt. Die Diagnosegüte wurde bei allen Verfahren als positiv beurteilt. Ver-
gleichsarbeiten wiesen hierbei allerdings die niedrigsten Werte auf. Im Vergleich mit Fach-
lehrkräften kann festgestellt werden, dass Schulleitungen den Gesamtnutzen von Vergleichs-
arbeiten und die Auswirkungen auf die Unterrichtsentwicklung positiver beurteilen. Positive 
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Auswirkungen von Vergleichsarbeiten auf die Schulentwicklung nehmen jedoch weder Schul-
leitungen noch Lehrkräfte wahr (Nachtigall, 2015).  
2.2.4.2.8 Faire Vergleiche 
Bezüglich der Durchführung externer Leistungsmessungen muss berücksichtigt werden, dass 
die rückgemeldeten Testergebnisse nicht nur durch Unterrichtseffekte zustande kommen kön-
nen (Fiege, Reuther & Nachtigall, 2011). Der Vergleich von Testleistungen unterschiedlicher 
Klassen kann als unfair verstanden werden, wenn andere, von außerhalb des Unterrichtskon-
textes stammende Einflussfaktoren unberücksichtigt blieben. Um einen fairen Vergleich zu 
ermöglichen, müssen deshalb die Effekte dieser Faktoren identifiziert und adjustiert bzw. kon-
trolliert werden. Verschiedene Faktoren, die neben dem Unterricht einen Einfluss auf das 
Testergebnis haben, sind dem Erbringen der Testleistung zeitlich vorgeordnet (Nachtigall & 
Kröhne, 2006). Diese Faktoren sind auf der Ebene von Schülerinnen und Schülern, der Klas-
sen- und Lehrkräfteebene sowie auf der Schulebene angesiedelt. So wirken beispielsweise 
Personenmerkmale, der soziale Hintergrund sowie das fachspezifische Vorwissen auf der 
Ebene der Schülerinnen und Schüler. Personenmerkmale der Lehrkraft und die Zusammenset-
zung der Klasse sind Faktoren auf der Klassen- bzw. Lehrkräfteebene. Weitere, auf die Test-
leistung wirkende Faktoren können die elterliche Unterstützung, das Selbstbild der Lehrkraft, 
die Schulart sowie weitere allgemeine schulische Bedingungen sein. Merkmale des Unter-
richts – wie beispielsweise Qualität, Methoden und Umfang – sind Einflussgrößen, die eben-
falls Effekte auf die Testleistung haben (Nachtigall & Kröhne, 2006, S. 67). Für die For-
schung besteht deshalb die Herausforderung, herauszufinden, welche Faktoren relevante Ein-
flussgrößen sind, wie sie testökonomisch gemessen und in Rückmeldungen von Leistungstes-
tergebnissen berücksichtigt werden können.  
Bezüglich der Methodik lassen sich in Deutschland unterschiedliche Adjustierungsverfah-
ren finden, die sich in Abhängigkeit von den Ländern und den beteiligten Institutionen unter-
scheiden (Fiege, 2013). Es können vier verschiedene Kategorien von Adjustierungsstrategien 
unterschieden werden, die bei der Datenanalyse der Ergebnisse von deutschen Vergleichsar-
beiten Anwendung finden (Fiege et al., 2011). Als erste Strategie nennen die Autoren Ver-
gleiche mit Landesmittelwerten, bei denen keine Adjustierungen vorgenommen werden. Die 
zweite Strategie beinhaltet Vergleiche mit einem subgruppenspezifischen Mittelwert (z. B. 
Geschlecht, Schulart). Die Autoren bezeichnen diese Strategie als marginale Adjustierung, die 
zwar eine Weiterentwicklung im Vergleich zur ersten Strategie ist, jedoch noch nicht als fai-
rer Vergleich bezeichnet werden kann. Bei der dritten Strategie werden Vergleiche mit ähnli-
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chen Klassen vorgenommen. Fiege et al. (2011) bezeichnen diese Strategie im Vergleich zu 
den beiden ersten als fairer, da die Schulform und der soziale Hintergrund von Schülerinnen 
und Schülern berücksichtigt werden. Die vierte Strategie beinhaltet den Vergleich mit dem 
Erwartungswert. Die Autorinnen und Autoren definieren den Erwartungswert als „den für 
eine Klasse mit ähnlichen Kontextbedingungen hinsichtlich relevanter Schülermerkmale zu 
erwartenden Leistungswert bzw. durchschnittlichen Testwert. [...] Der Erwartungswert eines 
individuellen Schülers ist somit der Mittelwert aller Schülerinnen und Schüler mit der glei-
chen Kovariatenkonstellation, d. h. den gleichen Ausprägungen auf den berücksichtigten 
Kovariaten“ (ebd., S. 143). Fiege et al. (2011) weisen darauf hin, dass aus testökonomischen 
Gründen nicht alle Kovariaten berücksichtigt werden können. Dass faire, kausal zu interpre-
tierende Vergleiche theoretisch möglich seien, diese aber an der Realisierbarkeit und Prakti-
kabilität scheitern würden, berichtet Fiege (2013). Deshalb sei es wichtig, die berücksichtig-
ten Einflussgrößen nicht als kausale, sondern als deskriptive Maße zu verstehen. Ein Befund 
zur Nutzung der Rückmeldung von fairen Vergleichen stammt von Hosenfeld et al. (2008). 
Die Forschungsgruppe analysierte die Zugriffszahlen auf die Rückmeldungen des VERA-
Portals an der Universität Koblenz-Landau. Während Rückmeldungen auf Individual- und 
Klassenebene von 90 % der Schulen aufgerufen wurden, griffen nur 50 % der Schulen auf die 
Rückmeldung zu fairen Verglichen zu. Es fand zudem nur eine flüchtige Auseinandersetzung 
mit den Daten statt, und die Nützlichkeit wurde als gering beurteilt.  
2.2.4.2.9 Nicht intendierte Effekte externer Leistungsmessungen 
Die Befunde der VERA-Forschung zeigen, dass die intendierten Wirkungen von Vergleichs-
arbeiten deutlich geringer als erwartet ausfallen oder Effekte ganz ausbleiben. Die mit der 
neuen Steuerung im Bildungssystem verbundenen Maßnahmen, wie beispielsweise die Im-
plementierung von Bildungsstandards und deren Evaluation, zeigen allerdings auch nicht-
intendierte Effekte. Im deutschen Bildungssystem ziehen die Ergebnisse von schulischen 
Leistungsmessungen im Vergleich zu anderen Ländern, insbesondere dem anglo-
amerikanischen Bereich, keine Sanktionen oder Gratifikationen für die Akteurinnen und Ak-
teure nach sich, und es gibt keine Wettbewerbssteuerung. Trotzdem dürfen nicht-intendierte 
Effekte auf den Ebenen des Unterrichts, der Schule und der Einstellungen von Akteurinnen 
und Akteuren im Schulsystem nicht ignoriert werden (Bellmann & Weiß, 2009). Hinsichtlich 
der Effizienzgewinne der Output-Steuerung im deutschen Schulsystem sind somit auch mög-
liche Effizienzverluste durch nicht-intendierte Effekte gegenzurechnen. Bezüglich nicht-
intendierter Effekte von Vergleichsarbeiten gibt es für Deutschland nur wenige Befunde. 
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Deshalb werden an dieser Stelle einige internationale Befunde berichtet, die aufzeigen kön-
nen, welche nicht-intendierten Effekte im Kontext von Vergleichsarbeiten berücksichtigt 
werden sollten. Bellmann und Weiß (2009) berichten, dass auf der Ebene des Unterrichts 
„sowohl ambivalente als auch eindeutig unerwünschte Verhaltensweisen“ (S. 292) zu finden 
seien, die als individuelle Reaktionsformen bezeichnet werden können. Der Begriff teaching 
to the test sei somit „ein unscharfer Sammelbegriff für unterschiedliche Verhaltensweisen“ 
(ebd., S. 292). Die Autoren zählen Formen des Betrugs zu den eindeutig unerwünschten Ver-
haltensweisen. Das Üben bevorstehender Tests, Hilfestellungen während des Tests oder das 
nachträgliche Korrigieren falscher Antworten sind Beispiele hierfür (z. B. Lipman, 2004; 
Nichols & Berliner, 2007). Hahn (2014) konnte in einer Studie zeigen, dass nahezu alle Lehr-
kräfte im Vorfeld zweier Vergleichsarbeiten ein Testcoaching mit einer mittleren Vorberei-
tungszeit von zwei bis drei Wochen durchführen. Neun von zehn Lehrkräften nutzten für das 
Training alte Testaufgaben. Hahn (2014) weist darauf hin, dass diese Vorbereitungsphase 
nicht nachteilig sein muss und im Sinne der gewünschten output-orientierten Steuerung wirke. 
Vergleichsarbeiten werden als Anlass genommen, „Inhalte zu festigen oder angesammelte 
Defizite abzubauen“ (S. 319). Zu den ambivalenten Verhaltensweisen gehört der Umgang mit 
unterrichtsbezogenen Ressourcen. Beispielsweise werden mehr Ressourcen für die getesteten 
Bereiche zur Verfügung gestellt und einige Fächer nicht mehr unterrichtet (z. B. Hamilton 
et al., 2007; Hursh, 2005). Bellmann und Weiß (2009) sprechen in diesem Fall von „curricula-
ren Reallokationen“ (S. 294). Eine Ressourcenumverteilung kann auch innerhalb einer Klasse 
stattfinden, indem leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern mehr Aufmerksamkeit 
gewidmet wird und leistungsstärkere vernachlässigt werden. Neben den individuellen Reakti-
onsformen führen die Autoren auch institutionelle Reaktionsformen an. Die Rekrutierung 
leistungsstarker Schülerinnen und Schüler, das Fernhalten Leistungsschwacher, die Mobilisie-
rung externer Ressourcen (z. B. Eltern, Sponsoren, ehrenamtliche Helfer) und die Umschich-
tung interner Ressourcen (z. B. für Werbung und Dokumentation) sind Beispiele für Reaktio-
nen auf der institutionellen Ebene. Darüber hinaus lassen sich auch Effekte auf Akteurinnen 
und Akteure im Schulsystem finden. Hierzu zählen Deprofessionalisierungseffekte, die Ver-
letzung der professionellen Integrität oder Motivationsverluste.  
2.2.4.2.10 Datenkompetenzen von Lehrkräften 
Von Lehrkräften wird erwartet, dass sie sich in die jeweiligen Rückmeldeformate von Ver-
gleichsarbeiten einarbeiten und statistische Grundkenntnisse mitbringen, um die Rückmel-
dungen analysieren und verstehen zu können (Spoden & Leutner, 2011). Befunde der empiri-
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schen Forschung zeigen allerdings, dass Lehrkräften die Analyse und Interpretation von Da-
tenrückmeldungen von Vergleichsarbeiten nicht leicht fällt (z. B. Koch, Groß Ophoff, Hosen-
feld & Helmke, 2006; Kohler & Schrader, 2004). Peek und Dobbelstein (2006) berichten, 
dass in ersten Rückmeldeformaten statistische Kennwerte wie beispielsweise Konfidenzinter-
valle die Nutzer überforderten und als Reaktion darauf nachfolgende Rückmeldungen verein-
facht wurden. Auch wenn Rückmeldungen schul- und lehrkräftenah gestaltet sein sollten, 
müssen Lehrkräfte statistische Grundkompetenzen besitzen. Helmke (2004) nennt verschie-
dene Kennwerte und Vergleichstypen, die diesen statistischen Grundkompetenzen zugerech-
net werden können. Zu den statistischen Kennwerten gehören Mittelwerte sowie Verteilungs-, 
Bandbreiten- und Zusammenhangsmaße. Zusätzlich müssten Lehrkräfte die Fähigkeit besit-
zen, die rückgemeldeten Daten in Beziehung zu anderen Maßstäben, Bezugsnormen oder Re-
ferenzen zu setzen, die Daten auf verschiedenen Ebenen zu verstehen und Zeitdimensionen 
(z. B. Längs- oder Querschnittsmessungen) zu berücksichtigen. Rolff (2001) wies bereits vor 
der Durchführung von flächendeckenden Vergleichsarbeiten auf die Gefahr hin, dass statisti-
sche Kennwerte von Lehrkräften missverstanden werden und die Unterscheidung von Rohda-
ten und adjustierten Daten Interpretationsprobleme bereiteten könnten. Weiterhin kritisiert 
Rolff (2001) die wissenschaftliche Grundstruktur von Rückmeldungen. Ebenfalls vor der Ein-
führung von Vergleichsarbeiten konnten Klieme, Baumert und Schwippert (2000) zeigen, 
dass Lehrkräfte mit niedrigen statistischen Kompetenzen marginale Unterschiede überbewer-
ten. Ein weiterer Befund zeigte, dass die Bewertungspraxis von Klassenarbeiten auf Resultate 
von Leistungsvergleichen übertragen werde und es deshalb zu Fehlinterpretationen kommen 
könne. Peek und Dobbelstein (2006) empfehlen, dass der Erwerb von Datenkompetenz Inhalt 
von Fortbildungen für Lehkräfte sein könnte. In Deutschland wurden Studien zum Erwerb 
von Datenkompetenzen jedoch bisher nur vereinzelt durchgeführt. So berichtet Koch (2013; 
2011) Lernzuwächse bei Lehrkräften im Rahmen einer Weiterbildungsmaßnahme zu Daten-
kompetenzen. Die Autorin konnte in einer quasi-experimentellen Studie zeigen, dass die an-
fänglich niedrige Datenkompetenz und die wenig differenzierte Auseinandersetzung mit den 
Daten verbessert werden konnten. Der dahinterstehende Mechanismus bezieht sich auf den 
Zusammenhang zwischen Datenkompetenz und Verständlichkeit. Lehrkräfte mit hoher Da-
tenkompetenz schätzten Rückmeldungen als verständlicher ein. Zudem setzten sie sich inten-
siver mit den Daten auseinander. Die Weiterbildungsmaßnahme führte somit zu einer höheren 
Datenkompetenz und dies wiederum zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit den Daten. 
Ein weiterer Befund war, dass Lehrkräfte zu Beginn eher auf die Individualebene der Schüle-
rinnen und Schüler fokussierten. Am Ende der Weiterbildung waren sie bereits in der Lage, 
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zusätzlich die Gesamtklasse und Subgruppen im Rahmen der Analyse zu berücksichtigen. Die 
größten Lernzuwächse konnten für diejenige Experimentalbedingung gezeigt werden, in der 
spielerisch–explorativ mit den Daten umgegangen werden konnte. Die Datenkompetenz wur-
de gemessen, indem die Testteilnehmer Fragen mithilfe unterschiedlicher Grafiken, wie bei-
spielsweise Punktediagrammen, Boxplots und Streudiagrammen beantworten mussten.  
2.2.4.2.11 Fazit der Literaturrecherche zum Stand der Rezeptionsforschung 
Die Forschungsbefunde zeigen ein sehr heterogenes Bild zu den Einstellungen von Lehrkräf-
ten gegenüber Vergleichsarbeiten. Dies machen insbesondere diejenigen Studien deutlich, die 
Lehrkräfte anhand ihrer Überzeugungen und Einstellungen typologisieren. Die Bandbreite 
reicht von Lehrkräften mit sehr positiven Einstellungen bis hin zu Lehrkräften, die nicht nur 
kritisch eingestellt sind, sondern die Durchführung von Vergleichsarbeiten verweigern. Insge-
samt wird deutlich, dass nur wenige Veränderungsmaßnahmen aus den Ergebnissen abgeleitet 
werden. Wenn Maßnahmen umgesetzt werden, dann beziehen sie sich eher auf die konkrete 
Unterrichtsgestaltung und nicht auf die Auseinandersetzung mit dem individuellen Unter-
richtsverständnis oder der Unterrichtsmethodik. In Bezug auf die Schulentwicklung werden in 
der Forschungsliteratur nur sehr wenige Maßnahmen berichtet. Neben Lehrkräften gehören 
ebenfalls Fachgruppen und Fachkonferenzen zu den Adressaten von Rückmeldungen. Die 
Forschungsbefunde bestätigen, dass es häufig nicht gelingt, sich im Kollegium über die Er-
gebnisse auszutauschen und diese zu diskutieren. Einige Studien können jedoch zeigen, dass 
interne oder externe Unterstützung, beispielsweise in Form von Fortbildungsmaßnahmen oder 
Handlungsanleitungen, hilfreich bei der Rezeption von Ergebnissen und der Entwicklung von 
Veränderungsmaßnahmen zur Unterrichts- und Schulentwicklung sind. Im Allgemeinen wer-
den Daten bei Lehrkräften oder anderen Akteurinnen und Akteuren mittels Selbstauskunft und 
Fragebogen erhoben; experimentelle Untersuchungsdesigns werden nur selten eingesetzt. In 
Bezug auf die Verständlichkeit von Rückmeldungen liegen heterogene Befunde vor. Teilwei-
se beurteilen Lehrkräfte Rückmeldungen als verständlich; andere Befunde weisen darauf hin, 
dass es zu Verständnisproblemen bei der Rezeption von Rückmeldungen kommt oder ein 
mangelndes statistisches Grundverständnis bei einigen Lehrkräften vorliegt.  
Die Literaturrecherche zur Forschung über Vergleichsarbeiten zeigt verschiedene For-
schungslücken auf. Bezüglich der Datenkompetenz von Lehrkräften wurde bisher nur von 
Koch (2011) geforscht. Es konnte gezeigt werden, dass sich die Datenkompetenz verbessert, 
wenn Lehrkräfte in Fortbildungen spielerisch-explorativ mit visualisierten Daten interagieren 
können. Diesen Befund greift die vorliegende Forschungsarbeit auf und untersucht, welchen 
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Einfluss die Gestaltung eines Rückmeldesystems unter Verwendung von interaktiven Infor-
mationsvisualisierungen auf die Verständlichkeit von VERA-Ergebnissen hat, um diejenigen 
Lehrkräfte zu unterstützen, die an einer Auseinandersetzung mit VERA-Ergebnissen interes-
siert sind. Während in der Arbeit von Koch (2011) eine Lernsoftware zur Datenexploration 
und -analyse verwendet wurde, die typische statistische grafische Darstellungsformen ver-
wendet, ist es Ziel der vorliegenden Arbeit, ein Rückmeldesystem unter Verwendung von 
interaktiven Informationsvisualisierungen zu entwickeln, das es den Nutzern erlaubt, ebenfalls 
explorativ und spielerisch mit den Daten zu interagieren. Das für dieses Forschungsprojekt 
entwickelte interaktive Rückmeldesystem soll dabei mit den bisher üblichen statisch-
papierbasierten Rückmeldeformaten verglichen werden. Da bisherige Rückmeldungen traditi-
onelle statistische Abbildungen wie beispielsweise Streu- und Punktdiagramme sowie 
Boxplots verwenden, ist es ein weiteres Ziel der Gestaltung des interaktiven Rückmeldesys-
tems, diese Darstellungsformen zu reduzieren und durch Visualisierungen zu ersetzen, die ein 
intuitives und interaktives Explorieren der Daten unterstützten.  
Bezüglich der Methodik zeigt sich, dass die Mehrzahl der Studien zur Rezeptionsfor-
schung quantitativer Natur ist und die Daten auf einer mittels Fragebogen erhobenen Selbst-
einschätzung von Lehrkräften beruhen. Eine Ausnahme ist hier wieder die Studie zur Daten-
kompetenz von Lehrkräften von Koch (2011), in der ein quasi-experimentelles Design ver-
wendet wurde. Neben Fragebogenstudien werden qualitative Interviewstudien durchgeführt 
(z. B. Diemer & Kuper, 2011; Jäger, 2011; Schneewind, 2007). Diese beruhen auf Wahrneh-
mungen, Einstellungen, Urteilen und Selbsteinschätzungen von Lehrkräften. Maier (2008b) 
weist auf die Erweiterung des Methodenrepertoires der Rezeptionsforschung hin: „Für die 
weitere Erforschung der Effekte einzelner Komponenten der Vergleichsarbeiten könnten ver-
gleichende bzw. quasi-experimentelle Studien innerhalb einzelner Bundesländer hilfreich 
sein. Beispielsweise könnte man bestimmte Bedingungen der Rückmeldeformate systema-
tisch variieren und die Reaktionen in Schulen vergleichen“ (S. 472). Dass diese Vorgehens-
weise bisher noch nicht genutzt wurde, könnte möglicherweise an ökonomischen Gründen 
liegen oder daran, dass nicht ausreichend Versuchspersonen rekrutiert werden können. 
Weiterhin besteht ein Widerspruch darin, dass einerseits Lehrkräfte positive Einstellungen 
gegenüber Vergleichsarbeiten und deren Rückmeldungen zeigen, andererseits jedoch nur we-
nige Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung aus den Rückmeldungen abgeleitet 
werden. Nach Schneewind (2007) ist es deshalb unklar, ob und wie positive Einstellungen auf 
die Leistung von Schülerinnen und Schülern wirken. Nach Maier (2008b) besteht ein For-
schungsbedarf bezüglich der systematischen Einbindung von Vergleichsarbeiten in die interne 
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schulische Evaluation. Der Autor weist auf die unterschiedliche Handhabung der Vergleichs-
arbeiten und ihrer Rückmeldungen in den verschiedenen Bundesländern hin und sieht nach 
ersten Befunden weiteren Forschungsbedarf im Hinblick auf „die Art der Implementation, 
Format und Umfang der Leistungsrückmeldungen, die zur Verfügung gestellten Unterstüt-
zungssysteme und das projektinterne Evaluationskonzept“ (ebd., S. 457). Bezüglich der Ge-
staltung von Rückmeldeformaten wurden von der Forschung die elektronischen VERA-
Rückmeldeformate als Untersuchungsgegenstand bisher außer Acht gelassen. Nachtigall und 
Kröhne (2006) sehen weiteren Forschungsbedarf mit Blick auf faire Vergleiche und einer 
praxistauglichen Erhebung relevanter Einflussgrößen. Gathen (2006) empfiehlt eine Untersu-
chung der systematischen Nutzung von Rückmeldungen und deren langfristigen Wirkungen. 
Ein weiteres Forschungsfeld ist die Fragestellung, ob die per Fragebogen erhobenen Selbst-
auskünfte von Lehrkräften dem tatsächlichen evaluativen Handeln entsprechen (Maier, 
2008a). Nicht-intendierte Effekte von Vergleichsarbeiten sollten nach Ansicht von Bellmann 
und Weiß (2009) sowie von Wacker und Kramer (2012) nicht ignoriert werden. Dedering 
(2011) macht auf eine Forschungslücke aufmerksam, nach der die Perspektiven von Schüle-
rinnen und Schülern sowie deren Eltern noch nicht berücksichtigt wurden. Bach et al. (2014) 
empfehlen nach ersten Befunden zur Nutzung von Rückmeldungen im Rahmen der Personal-
entwicklung, „mit theoretisch und empirisch erweiterten Modellen weiterzuarbeiten“ (S. 79).  
Das dritte Ziel dieser Literaturrecherche war es, Studien zu finden, die aufzeigen, welche 
konkreten Fragen Lehrkräfte oder andere Akteure während der Rezeption an die Datenrück-
meldungen haben. Dieses Ziel war deshalb relevant, weil im Rahmen der Versuchsdurchfüh-
rung der vorliegenden Studie die Versuchspersonen Fragen mit Bezug zur Unterrichtsent-
wicklung an die rückgemeldeten Ergebnisse stellen sollten. Während der Literaturrecherche 
konnten keine Studien gefunden werden, die sich mit dieser Thematik befassen. Nur in der 
Studie von Koch (2011) wurde ein Fragebogen zur Messung der Datenkompetenz verwendet, 
der von Bildungsforschern formulierte, auf den Rezeptionsprozess bezogene Fragestellungen 
umfasst. Zwei weitere Studien zeigten Unterschiede bezüglich der Bevorzugung verschiede-
ner Aggregationsniveaus in Abhängigkeit der Funktionsrolle von Daten-Rezipienten (Diemer 
& Kuper, 2011; Kühle, 2010). Während sich Lehrkräfte eher für individuelle Ergebnisse ihrer 
Schülerinnen und Schüler bzw. ihrer Klasse und für die Rückmeldungen auf der Aufgaben-
ebene interessieren, ist das Nutzungsinteresse von Fachkonferenzvorsitzenden und Schullei-
tungen kompetenzorientiert und fach- bzw. schulübergreifend. Diese Befunde bestätigen die 
Annahme, dass unterschiedliche Akteurinnen und Akteure auch unterschiedliche Fragen an 
die Datenrückmeldungen haben (Breiter & Stauke, 2007). In verschiedenen Studien konnten 
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unterschiedliche Typen von Lehrkräften bezüglich der Einstellungen gegenüber Vergleichsar-
beiten und deren Nutzung für die Schul- und Unterrichtsentwicklung identifiziert werden 
(z. B. Groß Ophoff, 2013; Hartung-Beck, 2009; Jäger, 2011). In jeder Typologie konnten 
Lehrkräfte mit positiven oder negativen Einstellungen und intensiver bis hin zu keiner Nut-
zung der Datenrückmeldungen gefunden werden. Auch hier bleibt die Frage offen, welche 
Fragen die verschiedenen Nutzertypen an die Daten haben könnten. Vermutet werden könnte, 
dass sich die Fragen bezüglich Qualität und Quantität in Abhängigkeit vom jeweiligen Typ 
unterscheiden. Dieser Fragestellung nachzugehen, wäre Aufgabe zukünftiger Forschung.  
Während der Literaturrecherche wissenschaftlicher Quellen wurden ergänzend die auf den 
Homepages verfügbaren Unterstützungsangebote der Landesinstitute für Schule oder anderer 
für die Rückmeldung verantwortliche Institutionen der Länder gesichtet. Es fanden sich in den 
verschiedenen Ländern Handreichungen und Hilfestellungen für den Umgang mit Vergleichs-
arbeiten in unterschiedlichem Umfang (z. B. ISQ, 2012; Lankes, Rudolph-Albert & Pook, 
2016; LIS Bremen, 2013; Ministerium für Bildung und Kultur in Schleswig Holstein, 2011; 
QUA-LIS NRW, 2015). Darin enthalten sind häufig Vorschläge für Fragestellungen, die den 
Phasen des Rahmenmodells von Helmke (2004) zugeordnet werden können. In der vorliegen-
den Forschungsarbeit werden diese Fragestellungen als Grundlage für die Entwicklung von 
Testaufgaben für den Vergleich unterschiedlicher Rückmeldeformate verwendet. Aus diesem 
Grund wird in diesem Abschnitt nicht näher auf sie eingegangen. Eine ausführliche Darstel-
lung erfolgt in Kapitel 8.2.  
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3 Datengestützte Entscheidungsfindung im 
Bildungssystem 
Seit den 2000er-Jahren hat die datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen. Lehrkräfte sowie andere Akteurinnen und Akteure des 
Bildungssystems werden zunehmend mit Daten aus nationalen und internationalen Leistungs- 
und Vergleichsuntersuchungen konfrontiert. Darüber hinaus gehören u. a. Klassenarbeiten, 
Klausuren, Hausarbeiten, Referate, Beobachtungen und Gespräche zu den Datenquellen, die 
Lehrkräfte im Rahmen der Beurteilung ihrer Schülerinnen und Schüler zusammenführen müs-
sen. Sie sind aufgefordert, auf Grundlage dieser Daten im Rahmen der Schul- und Unter-
richtsentwicklung Entscheidungen zu treffen und Maßnahmen abzuleiten. Dieser Prozess wird 
im US-amerikanischen Bildungssystem als datengestützte Entscheidungsfindung (englisch: 
Data-Driven Decision Making; DDDM) bezeichnet (Mandinach, 2012). Dem liegt die theore-
tische Annahme zugrunde, dass Lehrkräfte, die DDDM nutzen, ihre Unterrichtspraxis dahin-
gehend verändern, dass hieraus eine Leistungssteigerung ihrer Schülerinnen und Schüler er-
folgt. Mandinach und Jackson (2012) betonen allerdings, dass diese theoretische Annahme 
auf jahrelanger Beobachtung und Erfahrung beruhe und fügen kritisch hinzu, dass sie empi-
risch noch nicht bestätigt werden konnte. Die Autorinnen stellen fest, dass in den vergangenen 
Jahren ein Paradigmenwechsel bezüglich der Datennutzung im Bildungssystem stattgefunden 
hat. Wurden früher Daten genutzt, um zu überprüfen, ob beispielsweise definierte Anforde-
rungen erreicht bzw. erfüllt wurden, dient die aktuelle Datennutzung eher der kontinuierlichen 
Verbesserung und Weiterentwicklung von Schule und Unterricht. Nach Secada (2001) ist es 
der Zweck von Daten, die Entscheidungsfindung von Lehrkräften zu unterstützen. Bedingt 
wird dieser Paradigmenwechsel u. a. dadurch, dass die für das 21. Jahrhundert typischen Fä-
higkeiten wie beispielsweise Problemlösen, kritisches Denken, Unternehmertum und Kreati-
vität zunehmend an Bedeutung gewinnen (Obama, 2009) und deshalb die Entwicklung neuer 
Standards und Methoden bezüglich schulischer Leistung erforderlich sei. Nach diesem Ver-
ständnis ist es zukünftig die Aufgabe von Lehrkräften, Daten mit dem Ziel zu nutzen, sowohl 
kognitive als auch affektive Stärken und Schwächen von Schülerinnen und Schülern zu er-
kennen, um einen individualisierten Unterricht zu ermöglichen. Mandinach und Jackson 
(2012) machen insbesondere zwei Phänomene dafür verantwortlich, dass DDDM im Bil-
dungssystem an Bedeutung gewonnen hat. Zum einen ist es die technische Entwicklung von 
Computersystemen, wodurch die Bereitstellung von Tools zur Datennutzung ermöglicht wird. 
Ergänzend entwickelt sich das Verständnis bezüglich der Leistungsbeurteilung von Schüle-
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rinnen und Schülern dahingehend, dass die summative Beurteilung von Leistungen allein als 
nicht mehr ausreichend angesehen wird. Das Sprichwort „Vom Wiegen allein wird das 
Schwein nicht fett“ wird häufig gern im Kontext von Bildungsstandards und Leistungstests 
verwendet. Dem sich dahinter verbergenden Vorwurf, dass durchgeführte Analysen allein 
nicht automatisch zu einer Verbesserung der damit kritisierten Umstände führen, wird 
dadurch begegnet, indem formative Beurteilungen, die in den Unterrichtsprozess eingebettet 
sind und somit eine prozessnahe Kompetenzdiagnose ermöglichen, an Bedeutung gewinnen 
(Smit, 2008).  
 
Abbildung 3.1: Balanced Assessment Model nach Burke (2011, S. 10) 
Im Balanced Assessment Model von Burke (2011; Abbildung 3.1: Balanced Assessment 
Model nach Burke (2011, S. 10)) werden zum einen die Unterschiede zwischen summativen, 
standardisierten Tests und formativen Beurteilungsmethoden deutlich. Zudem wird anhand 
des Modells ersichtlich, dass DDDM nicht nur auf Daten aus summativen Tests beruht. Die 
Autorin betont, dass die gemeinsame Verwendung von summativen und formativen Beurtei-
lungen eine wertvolle Datengrundlage für die Förderung von Schülerleistungen bietet. Durch 
die Verwendung unterschiedlicher Datenquellen entstehe ein vollständigeres Profil von Schü-
lerinnen und Schülern als lernende Personen. 
Der Begriff Daten kann im schulischen Kontext als Subsumtion aller relevanten Fakten de-
finiert werden, die Lehrkräfte und Schulen für die unterrichts- und schulbezogene Entschei-
dungsfindung benötigen. Häufig werden die Begriffe Daten und Leistungstestergebnisse sy-
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nonym verwendet. Nach Mandinach, Gummer und Muller (2011) ist dieses Verständnis nicht 
vollständig zutreffend, und deshalb verstehen sie beispielsweise die Ergebnisse aus standardi-
sierten Leistungstests (Assessments) als eine Facette von Daten. Die Autoren beschreiben die 
Elemente des Begriffs Daten wie folgt: 
[...] But data are much broader. Educational data include demographics, behavioral, 
transportation, student performance, school improvement, financial, administrative, 
personnel, process, perceptual, welfare, health, and many other forms of informative 
that help educators make decisions (S. 8). 
Daten können sowohl qualitativer als auch quantitativer Natur sein und beispielsweise In-
formationen über Schülerinnen und Schüler, Lehrkräfte und Schulleitungen enthalten. Sie 
können kognitive Ergebnisse (z. B. Leistungen), nicht-kognitive Ergebnisse (z. B. Abwesen-
heitszeiten und Abschlussquoten) und Angaben zur Unterrichtspraxis enthalten. Erhobene 
Rohdaten müssen zunächst in Informationen transformiert werden, da sie in dieser Form noch 
keine Beurteilung oder Interpretation zulassen. Die Datentransformation kann zum Beispiel 
durch Kontextualisierung, Kategorisierungen und/oder statistische Analysen erfolgen. Erst auf 
Grundlage der in Informationen transformierten Daten können Entscheidungen getroffen wer-
den (Cousins & Leithwood, 1993; Davenport & Pruzak, 1998; Schildkamp, Ehren & Lai, 
2012; Ehren & Swanborn, 2012). Eine kontextbezogene Definition des Begriffs Daten stammt 
von Mandinach und Jackson (2012): 
The data-driven decision-making process is comprised of data or data elements. Data 
are pieces of information that, by themselves, are given meaning through the context 
in which they occur. [...] Context transforms data into information that is usable for 
decision maker. [...] the goal is to further transform this information into knowledge on 
which actions can be taken in a classroom, within a school, or elsewhere in the school 
system (S. 27–28). 
In Abhängigkeit von ihrer Rolle benötigen die unterschiedlichen Akteurinnen und Akteure 
im Bildungssystem auch unterschiedliche Datenarten. Darüber hinaus können die gleichen 
Daten auch auf verschiedenen Ebenen (z. B. Lehrkräfte, Schulleitungen, Bildungsbehörden, 
Politik) des Bildungssystems für unterschiedliche Zwecke verwendet werden (Mandinach 
et al., 2011). Aus der Perspektive der Gestaltung von Schulinformationssystemen werden die 
unterschiedlichen Informationsbedarfe der verschiedenen Akteurinnen und Akteure bzw. 
Ebenen auch von Breiter und Light (2006) sowie von Breiter und Stauke (2007) in einem 
Ebenenmodell beschrieben. 
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Häufig werden unterrichtsrelevante Entscheidungen von Lehrkräften intuitiv oder instink-
tiv getroffen (Slavin, 2002, 2003). Seit den 2000er-Jahren konstatieren bildungspolitische 
Entscheidungsträgerinnen und -träger allerdings, dass die Leistungen von Schülerinnen und 
Schülern verbessert werden können, wenn das Lehrpersonal seine Entscheidungen auf Grund-
lage von Daten trifft. Im gleichen Zeitraum hat die Forschung zur Bedeutung der Datennut-
zung im Rahmen der Entscheidungsfindung zugenommen (Schildkamp & Kuipers, 2010). An 
Schulen weisen die verschiedenen Akteurinnen und Akteure unterschiedliche Informations-
bedürfnisse auf. Beispielsweise benötigen Lehrkräfte Informationen zu den individuellen 
Stärken und Schwächen ihrer Schülerinnen und Schüler. Schulleitungen hingegen benötigen 
Informationen zu den Klassen ihrer Schule, um schulinterne Leistungsvergleiche und Verglei-
che mit anderen Schulen vornehmen zu können. Verschiedene Leistungsdaten, zu denen auch 
zentrale Prüfungen wie beispielsweise Vergleichsarbeiten gehören, sind Diagnoseinstrumente, 
die der Schul- und Unterrichtsentwicklung dienen können. Die Analyse von Leistungsdaten 
kann Lehrkräfte dabei unterstützen, diejenigen Faktoren zu erkennen, die zu einem Anstieg 
schulischer Leistung führen bzw. Misserfolg von Schülerinnen und Schülern begünstigen. 
Darüber hinaus können zentrale Themen zur Förderung der Leistungsverbesserung identifi-
ziert und die Effektivität von Maßnahmen der Unterrichts- und Schulentwicklung evaluiert 
werden. Durch DDDM wird beispielsweise im Rahmen der Einführung neuer Unterrichtsfor-
men oder Lehrpläne eine Verschwendung kostbarer Zeit und weiterer Ressourcen vermieden, 
indem empirisch sichergestellt wird, dass die Bedürfnisse von Schülerinnen und Schülern und 
die Intention beabsichtigter Veränderungsmaßnahmen übereinstimmen (Earl & Katz, 2006; 
Ingram, Seashore Louis & Schroeder, 2004; Schildkamp et al., 2012a; Schildkamp, Rekers-
Mombarg & Harms, 2012b; Robinson & Lai, 2006). Ein weiterer Aspekt ist, dass Schulen als 
dynamische Institutionen verstanden werden können. Dies bedeutet, dass sich beispielsweise 
der Kontext, das Lehrpersonal sowie die Schülerinnen und Schüler stetig verändern. DDDM 
hilft Lehrkräften und Schulleitungen dabei, die sich verändernden Bedingungen zu überwa-
chen (Lai, McNaughton, Timperley & Hsiao, 2009). DDDM spielt darüber hinaus eine wich-
tige Rolle in der Fort- und Weiterbildung. Studien konnten zeigen, dass Lehrkräfte, die in der 
Verwendung von Daten über ihre eigenen Schülerinnen und Schüler sowie über ihren eigenen 
Unterricht geschult wurden, in ihren Klassen besser Probleme identifizieren und lösen konn-
ten, was wiederum zu einer Leistungssteigerung ihrer Schülerinnen und Schüler führte (Tim-
perley, Wilson, Barrar & Fung, 2007). Der wohl wichtigste Grund für DDDM auf den Schü-
ler-, Klassen- und Schulebenen ist die Verbesserung des Lernens und der Leistungen von 
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Schülerinnen und Schülern (z. B. Campbell & Levin, 2009; McNaughton, Lai & Hsiao, 
2012). 
3.1 Definitionen der datengestützten Entscheidungsfindung 
Während das deutsche Bildungssystem bezüglich der datengestützten Entscheidungsfindung 
noch in den Kinderschuhen steckt, ist sie insbesondere im anglo-amerikanischen Raum und in 
den Niederlanden weit verbreitet. Dort wurden von der Bildungsforschung verschiedene De-
finitionen entwickelt, die nachfolgend vorgestellt werden. 
Schildkamp und Kuiper (2010) definieren DDDM wie folgt: 
Data-use or data-driven decision making [...] is defined as systematically analyzing ex-
isting data sources within the school, applying outcomes of analyses to innovate teach-
ing, curricula, and school performance, and, implementing [...] and evaluating these 
innovations. [...] Using data means that the data is being interpreted and thus trans-
ferred into information (S. 482). 
Mandinach (2012) stellt eine umfassende Definition von DDDM vor, die die verschiede-
nen Prozesse, die Zielgruppen, die Anwendungsbereiche, die beteiligten Akteurinnen und 
Akteure, die Ebenen des Bildungssystems sowie die Art der Daten umfasst: 
Data-driven decision making (DDDM) pertains to the systematic collection, analysis, 
examination, and interpretation of data to inform practice and policy in educational 
settings. It is a generic process that can be applied in classrooms to improve instruction 
as well as in administrative and policy settings. It can be applied by teachers, princi-
pals, superintendents, other administrators, data entry clerks, chief state school 
officers, and federal education officials. DDDM crosses all levels of the educational 
system and uses a variety of data from which decisions can be made. These include in-
structional, administrative, financial, personnel, transportation, welfare, health, demo-
graphic, perceptual, behavioral, process, and other kinds of data (Mandinach, 2012, 
S. 71).  
Die Autorin stellt fest, dass DDDM im Bildungssystem nicht neu ist, denn Lehrkräfte benutz-
ten Daten bereits, lange bevor dieser Prozess durch Computer unterstützt wurde. So hätten 
Lehrkräfte auch schon in der Vergangenheit Schülerinnen und Schüler beobachtet, ihre Leis-
tungen analysiert, Fragen gestellt und nach Ursachen für unzureichende Leistungen gesucht. 
Das Merkmal des modernen DDDM sei es jedoch, dass durch den Einsatz von Computern 
dieser Prozess systematisiert und automatisiert geschehen kann. Mandinach und Jackson 
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(2012) stellen darüber hinaus fest, dass DDDM in der Vergangenheit häufig nicht auf Grund-
lage von empirischer Evidenz angewendet wurde. Dies wird in einer weiteren Definition 
herausgestellt: 
[...] data driven decision making was defined as the process by which an individual 
collects, examines, and interprets empirical evidence for the purpose of making a deci-
sion [...] (Mandidach & Jackson, 2012, S. 27). 
Ergänzend bieten Hamilton et al. (2009) eine DDDM-Definition für die Nutzung multipler 
Daten auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems an: 
Data-based decision making in education refers to teachers, principals, and administra-
tors systematically collecting and analyzing various types of data, including demo-
graphic, administrative, process, perceptual, and achievement data, to guide a range of 
decisions to help improve the success of students and schools. Other common terms 
include data-driven decision making, data-informed decision making, and evidence-
based decision making (S. 46). 
Der erwartete Nutzen von DDDM wird von Jackson (2013) zusammengefasst: So wird 
sich durch DDDM ein Anstieg der schulischen Leistung von Schülerinnen und Schülern und 
ein intensiverer Dialog zwischen den beteiligten Stakeholdern (z. B. Lehrpersonal, Schülerin-
nen und Schüler, Schulleitungen, Eltern) erhofft. Darüber hinaus befähige DDDM Schülerin-
nen und Schüler dazu, persönliche Lernziele festzulegen und individuelle, leistungsbezogene 
Stärken und Schwächen zu identifizieren. Unter Verwendung üblicher formativer Beurtei-
lungsverfahren erfolge ein kontinuierliches Monitoring der Leistungen. DDDM führe somit 
zu einer höheren Unterrichtsqualität.   
3.2 Rahmenmodelle der datengestützten Entscheidungsfindung 
Innerhalb der letzten Dekade wurden verschiedene Rahmenmodelle für DDDM entwickelt. 
Die Literaturrecherche zeigte, dass die meisten Rahmenmodelle für das Bildungssystem in 
den Vereinigten Staaten entwickelt wurden. Mit dem datengestützten Entwicklungskreislauf 
für Lernstandserhebungen (KMK, 2010) und dem Rahmenmodell für die Nutzung von Ver-
gleichsarbeiten zur Unterrichtsentwicklung von Helmke (2004) konnten zudem zwei DDDM-
Modelle für das deutsche Bildungssystem gefunden werden.  
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3.2.1 Datengestützter Entwicklungskreislauf (KMK, 2010) 
Vergleichsarbeiten gehören zu denjenigen Testverfahren, deren Daten direkt für die Unter-
richtsentwicklung verwendet werden können, weil sie flächendeckend durchgeführt werden 
und die Ergebnisse direkt an die Lehrkräfte zurückgemeldet werden. Der in Abbildung 3.1 
gezeigte datengestützte Entwicklungskreislauf zeigt die systematische Datennutzung von 
Vergleichsarbeits-Ergebnissen. Die KMK (2010) spricht bezüglich der datengestützten Unter-
richtsentwicklung von einer „Feedbackkultur als Nahtstelle zwischen Datenrückmeldung und 
Datennutzung“ (S. 17).  
 
Abbildung 3.1: Datengestützter Entwicklungskreislauf (KMK, 2010) 
Feedback beruht auf vielen verschiedenen Datenquellen, zu denen beispielsweise „indivi-
duelle Rückmeldungen an eine Lehrkraft, Selbstbeobachtung von Schülerinnen und Schülern, 
Unterrichtshospitationen, kollegiale Fallberatung, die interne Überprüfung von Zielen oder 
die externe Evaluation“ (ebd., S. 17) gehören. Der datengestützte Entwicklungskreislauf bein-
haltet fünf Schritte und wird am Beispiel von Vergleichsarbeiten wie folgt beschrieben: 
• Erster Schritt: In definierten Fächern werden regelmäßig an den Bildungsstandards 
orientierte Testverfahren durchgeführt. 
• Zweiter Schritt: Im Rahmen der Auswertung von Ergebnissen auf der Klassenebene 
werden Vergleiche mit Parallelklassen, mit landesweiten Referenzgruppen, mit Klas-
sen aus vergleichbaren Einzugsgebieten und, wenn möglich, Vergleiche mit Normie-
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rungswerten der Bildungsstandards durchgeführt. Es folgen Vergleiche der Aufgaben-
schwierigkeit, die Identifikation von Fehlermustern sowie eine Differenzierung der 
Ergebnisse bezüglich weiterer Merkmale von Schülerinnen und Schülern. 
• Dritter Schritt: Lehrkräfte diskutieren innerhalb von Fachgruppen über mögliche Ur-
sachen der Ergebnisse, da diese keine konkreten Hinweise dafür geben. Inhaltlich wird 
empfohlen, sich bezüglich der Lernvoraussetzungen von Schülerinnen und Schülern, 
der Gestaltung des Unterrichts sowie schulinterner Curricula und Lehrbücher auszu-
tauschen, um Ursachen für Leistungsunterschiede zu identifizieren.  
• Vierter Schritt: Es folgt die Festlegung von Maßnahmen. Auch diese Phase ist durch 
die Kooperation von Lehrkräften geprägt. Maßnahmen können auf der Individual-, der 
Klassen- und auf der Schulebene festgelegt werden. 
• Fünfter Schritt: In dieser Phase werden die festgelegten Maßnahmen umgesetzt. 
• Sechster bzw. wieder erster Schritt: Nach der Implementierung von Maßnahmen wer-
den diese durch einen neuen Testzyklus evaluiert. Der datengestützte Entwicklungs-
kreislauf ist somit durch eine iterative Vorgehensweise gekennzeichnet. 
3.2.2 Rahmenmodell für die Nutzung von Vergleichsarbeiten zur Unter-
richtsentwicklung 
Während der datengestützte Entwicklungskreislauf der KMK (2010) eher generischer Natur 
ist und die Erwartungen der Bildungspolitik beschreibt, bezieht sich das Rahmenmodell für 
die Nutzung von Vergleichsarbeiten zur Unterrichtsentwicklung von Helmke (2004; Abbil-
dung 3.2) auf über den Entwicklungskreislauf hinausgehende kognitive Prozesse der daten-
nutzenden Akteurinnen und Akteure, auf Kontextfaktoren und auf die Art der zurückgemelde-
ten Daten. Zentrale Elemente des Modells sind die Phasen der Rezeption, Reflexion, Aktion 
und Evaluation. Die Rezeption bezieht sich auf die physikalische Übermittlung der Daten 
sowie auf deren Wahrnehmen und Verstehen durch Lehrkräfte. In Bezug auf die physikali-
sche Übermittlung der Rückmeldungen besteht die erste Hürde darin, dass Lehrkräfte die 
Rückmeldungen von den jeweiligen internetbasierten Plattformen erfolgreich herunterladen 
können. In der Rezeptionsphase muss zudem gewährleistet sein, dass die rückgemeldeten Da-
ten von Lehrkräften verstanden werden. Neben der technischen Gestaltung des Rückmelde-
portals sind deshalb die Gestaltung von Rückmeldungen sowie die zu erwartenden statisti-
schen Kompetenzen von Lehrkräften zu berücksichtigen. In der Reflexionsphase wird nach 
den Ursachen für die rückgemeldeten Ergebnisse gefragt. Helmke (2004) sieht hier den 
Schwerpunkt der pädagogischen und fachdidaktischen Arbeit. Neben der individuellen Nut-
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zung durch die einzelne Lehrkraft sind auch die innerschulische Diskussion über die Ergeb-
nisse, die Ursachenfindung in Fachgruppen oder anderen Gremien, das Erheben von zusätzli-
chen Informationen sowie die Ableitung von Maßnahmen zur Schul- und Unterrichtsentwick-
lung Bestandteile der Reflexionsphase. Hierzu könnten Maßnahmen auf Klassenebene wie 
beispielsweise die Sicherung eines Mindestniveaus fachlicher Kompetenzen, die Förderung 
leistungsschwacher Schülergruppen oder eine Anreicherung der Aufgabenkultur gehören, die 
in der Aktionsphase umgesetzt werden. Die Überprüfung, ob die umgesetzten Maßnahmen 
erfolgreich waren, ist Bestandteil der Evaluationsphase.  
 
Abbildung 3.2: Rahmenmodell für die Nutzung von Vergleichsarbeiten zur Unterrichtsent-
wicklung nach Helmke (2004, S. 100)     
Die vier Phasen des Modells werden von verschiedenen auf sie wirkenden Faktoren um-
rahmt. Hierzu gehören individuelle und externe Bedingungen sowie die eigentlichen Rück-
meldeinhalte. Zu den individuellen Bedingungen gehören beispielsweise Persönlichkeits-
merkmale, Wissen und Kompetenzen von Lehrkräften. Die Ausstattung mit Ressourcen, ex-
terne Unterstützung sowie das Evaluations- und Kooperationsklima an der einzelnen Schule 
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sind Beispiele für externe Bedingungen. Das Modell beschreibt somit einerseits Bedingungen 
(individuell), die in der Person der Lehrkraft liegen, und andererseits Bedingungen, die außer-
halb der Lehrkraft zu verorten sind. Schulinterne und -externe Bedingungen werden aus Per-
spektive des Individuums unter externe Bedingungen zusammengefasst. Statistische Kompe-
tenzen (Datenkompetenz) von Lehrkräften werden dem Vorwissen bzw. der Expertise unter 
den individuellen Bedingungen zugeordnet. Helmke (2004) setzt voraus, dass Lehrkräfte ver-
tiefte Kenntnisse aus dem Bereich der pädagogischen Diagnostik (z. B. Gütekriterien von 
Leistungstests) besitzen sollten. 
3.2.3 A Framework of Data-Driven Decision-Making von Light, Wexler 
und Heinze (2005) 
Light, Wexler und Heinze (2005) stellen mit dem Framework of Data-Driven Decision-
Making ein Modell vor, das drei unterschiedliche Dimensionen integriert. So beinhaltet es 
erstens den Prozess, wie aus den Rohdaten anwendbares Wissen transformiert wird. Zweitens 
beleuchtet es die Aufgaben von computergestützten Informationssystemen bezüglich des 
Transformationsprozesses; und drittens berücksichtigt es das Fachwissen bzw. die Vorkennt-
nisse von Entscheidungsträgerinnen und -trägern (z. B. Lehrkräfte), die im Zentrum des Mo-
dells (Abbildung 3.3) stehen.  
 
Abbildung 3.3: Transformation von Daten in Wissen (Light et al., 2005, S. 3) 
Die Autorinnen und Autoren integrieren in ihr Modell Erkenntnisse der Organisations- und 
Managementtheorie, die sich u. a. mit der Entscheidungsfindung im organisationalen Kontext 
beschäftigt (z. B. Ackoff, 1989; Choo, 2001). Unterschieden wird dort zwischen Daten, In-
formation und Wissen. Die zentrale Annahme ist, dass Daten für sich genommen nicht sofort 
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verwendbar sind, sondern zuerst in Wissen transformiert werden müssen, welches dann als 
Grundlage für Entscheidungen und Handlungen dient. Light und Kollegen (2005) übertragen 
diesen theoretischen Hintergrund zu Data, Information und Knowledge im Management- und 
Business-Kontext auf die datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem. Die Auto-
rinnen und Autoren definieren Daten, Information und Wissen im Kontext ihres Modells wie 
folgt: 
• Data exist in a raw state. They do not have meaning in and of themselves, and there-
fore, can exist in any form, usable or not. Whether or not data become information de-
pends on the understanding of the person looking at the data. 
• Information is data that is given meaning when connected to a context. Information is 
data used to comprehend and organize our environment, unveiling an understanding of 
relations between data and context. Alone, however, it does not carry any implications 
for future action. 
• Knowledge is the collection of information deemed useful, and eventually used to 
guide action. Knowledge is created through a sequential process. In relation to test in-
formation, the teachers’ ability to see connections between students’ scores on differ-
ent item-skills analysis and classroom instruction, and then act on them, represents 
knowledge (Light et al., 2005, S. 2–3). 
Um Daten in Wissen zu transformieren, müssen die sechs Stufen Collecting, Organizing, 
Summarizing, Analyzing, Synthesizing und Decision-making durchlaufen werden (Abbildung 
3.3). Erst dadurch, dass die Daten in Beziehung zu dem Kontext, in dem sie erhoben wurden, 
gesetzt werden, erhalten sie die Bedeutung, auf deren Grundlage Entscheidungen getroffen 
und Maßnahmen abgeleitet werden können. Darüber hinaus unterscheiden Light et al. (2005) 
zwischen Faktoren aufseiten von Entscheidungsträgern (Educators) und aufseiten von Ent-
scheidungs-Unterstützungs-Systemen (Decision Support Systems, DSS; siehe Kapitel 5). 
Schulleitungen wird die Verantwortung für die Entwicklung einer Vision für die Datennut-
zung an ihrer Schule zugeordnet. Lehrkräfte bringen in den Entscheidungsfindungsprozess 
ihre Erfahrungen, Einstellungen und ihr Fachwissen bzw. Vorwissen mit ein. Für DSS können 
die Autoren insgesamt sechs interagierende Dimensionen identifizieren, die die Nützlichkeit 
von DSS beeinflussen und die Schlüsselaspekte für den Entscheidungsfindungsprozess dar-
stellen: 
• Access and ease to use. Die erste Dimension bezieht sich darauf, wie einfach ein Sys-
tem zu benutzen ist. Dieser Aspekt kann auf einem Kontinuum von intuitiver Bedien-
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barkeit bis hin zu erforderlichen Trainings variieren. Die Zugänglichkeit bezieht nicht 
nur auf die Zugriffsmöglichkeiten auf Infrastrukturen, sondern auch auf Berechti-
gungskonzepte und Passwort-Regelungen. 
• Lenght of feedback loop. Hiermit ist der Zeitraum zwischen der Datensammlung und 
der Berichterstattung gemeint, denn Daten können unterschiedlich zeitsensitiv sein. 
Eine zeitnahe Rückmeldung sollte erfolgen.   
• Comprehensibility of the data. Ein DSS kann Benutzerinnen und Benutzer beispiels-
weise durch grafische Repräsentationen, Modifikationsmöglichkeiten und erklärende 
bzw. Informationen zum Kontext unterstützen. 
• Manipulation of the data. Ein DSS sollte die Eigenschaft besitzen, dass Benutzerinnen 
und Benutzer Fragen zu verschiedenen Problemstellungen bearbeiten können. Hierfür 
müssen sie die Möglichkeit zur Datenexploration haben.  
• Utility and quality of the data. Es gibt eine Vielzahl von Daten, die Schulen in ein 
DSS integrieren können. Ein DSS sollte jedoch nur diejenigen Daten beinhalten, die 
einen Bezug zu den Zielsetzungen der Benutzerinnen und Benutzer aufweisen können. 
• Links to instruction. Ein DSS sollte dabei unterstützen, eine Verknüpfung zwischen 
Information und Unterrichtspraxis herzustellen.  
3.2.4 Conceptual Framework for Data-Driven Decision Making von Man-
dinach, Honey, Light und Brunner (2008) 
Das Rahmenmodell von Light et al. (2005) wurde von Mandinach, Honey, Light und Brunner 
(2008; Abbildung 3.4) weiterentwickelt. Der Prozess, in dem Daten zu Wissen transformiert 
werden, bildet auch in diesem Modell das Kernelement. Ergänzend werden verschiedene 
Kontextebenen (Klasse, Schule, Schulbezirk), die Implementierung von aus den Entscheidun-
gen abgeleiteten Maßnahmen sowie Feedbackschleifen aufgenommen.  
Mandinach et al. (2008) weisen den drei Ebenen Data, Information und Knowledge jeweils 
zwei Phasen zu. Die Phasen Collect, Organize, Analyze, Summerize und Synthesize werden 
aus dem Modell von Light et al. (2005) übernommen und um Prioritize ergänzt. Collect be-
deutet nicht einfach nur das Sammeln von Daten. Hierzu gehören auch die zu lösende Prob-
lemstellung und die Entscheidung, durch welche Datenart die Beantwortung der Fragestellung 
unterstützt werden kann. Nachdem die Daten gesammelt wurden, werden in der organize-
Phase die Daten u. a. strukturiert, konvertiert oder extrahiert, um sie in Informationen umzu-
wandeln, aus denen dann eine Bedeutung gewonnen werden kann. 
Datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
69 
 
Abbildung 3.4: Conceptual Framework for Data-Driven Decision Making von Mandinach 
et al. (2008) 
In einem nächsten Schritt (Analyze) werden die Daten in Abhängigkeit von der Fragestel-
lung und Rolle des Entscheidungsträgers (z. B. Schulleitung, Lehrkraft) analysiert. Alle so 
gewonnenen Informationen müssen dann derart zusammengefasst (Summerize) werden, dass 
sie anschließend in Wissen transformiert werden können. In der Synthesize-Phase werden 
Informationen aus möglicherweise multiplen Quellen zu einer auswertbaren Einheit zusam-
mengeführt. Abschließend werden mit dem Prioritize-Schritt die verfügbaren Informationen 
hinsichtlich ihrer Bedeutung und der Umsetzbarkeit potenzieller Maßnahmen beurteilt. Als 
Ergebnis dieser sechs Phasen erfolgt eine Entscheidung (Decide), die realisiert wird (Imple-
ment). Möglichweiser beinhaltet eine Entscheidung auch, dass aufgrund fehlender Ressourcen 
keine Maßnahmen umgesetzt werden können. Maßnahmen erzielen Wirkungen (Impact), die 
unter Umständen über Feedbackschleifen eine Iteration der vorherigen Schritte erforderlich 
machen. In diesem Modell betonen Mandinach et al. (2008) den systemischen Charakter von 
DDDM durch die Berücksichtigung von Wechselwirkungen, Feedback und Kontext.  
3.2.5 4-level Model of Information Needs in Schools von Breiter und Light 
(2004) 
Breiter und Light (2004) betrachten DDDM aus der technischen Perspektive von Manage-
ment-Information-Systemen (MIS; Kapitel 5.2). Wie in den Modellen von Light et al. (2005) 
und Mandinach et al. (2008) steht in diesem Modell die Transformation von Daten über In-
formation in Wissen im Fokus. Der Einsatz von MIS als Hilfsmittel für Management-
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Entscheidungen in Organisationen beruht nach Breiter und Light (2004) auf verschiedenen 
Annahmen: (1) Die Effektivität einer Organisation wird durch die Qualität der getroffenen 
Entscheidungen bestimmt. (2) Die Qualität der Entscheidungen hängt von der Verfügbarkeit 
der erforderlichen Informationen ab. (3) In Organisationen werden die Entscheidungen von 
Managern getroffen. (4) Die Aufgabe von MIS besteht darin, Managern die erforderlichen 
Informationen für die Entscheidungsfindung zu liefern (ebd., S. 2; Übersetzung des Autors).  
Tabelle 3.1: 4-Level Model of Information Needs in Schools (Breiter & Light, 2004, S. 2) 
Level Stakeholders Information needs 
Classroom • Teachers 
• Students 
• Disaggregated instructional data (student) 
o Grades and test scores / portfolios 
o Tracking of attendance / suspensions 
School • Principals 
• Administrators 
• Aggregated longitudinal instructional data (class, subject) 
o Grades and test score 
o Tracking of attendance / suspensions 
• Aggregated longitudinal administrative data (class, subject) 
o Coordination of class scheduling 
o Special education and special programs schedul-
ing 
o Allocation of human resources 
o Professional development 
o Finance and budgeting 
District • Superintendent 
• Administrators 
• Aggregated longitudinal instructional data (schools) 
• Aggregated longitudinal administrative data (schools) 
• External data demands 
School 
Environment 
• Parents 
• Local community 
• Disaggregated instructional data (students) 
• Aggregated data (schools) 
Breiter und Light (2004) übertragen die Prinzipien und Annahmen der Entscheidungsfin-
dung in Organisationen auf das Schulsystem. In ihrem 4-Level Model of Information Needs in 
Schools führen sie für das US-amerikanische Schulsystem die verschiedenen Ebenen, die un-
terschiedlichen Stakeholder sowie deren spezifische Informationsbedürfnisse zusammen. Auf 
den vier Ebenen werden unterschiedliche Entscheidungen getroffen, die zu spezifischen In-
formationsbedürfnissen führen. Die Autoren stellen kritisch fest, dass zum Zeitpunkt der Mo-
dellentwicklung MIS im Schulsystem nur selten an Lehrkräfte gerichtete Daten zur Verfü-
gung stellen, und regen an, dass Informationssysteme ausgehend von den im 4-Ebenen-
Modell beschriebenen Stakeholdern mit ihren jeweiligen Informationsbedürfnissen entwickelt 
werden sollten. So sollten zuerst die entscheidungsrelevanten Daten definiert werden, bevor 
eine Datenerhebung und -speicherung erfolgt. 
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3.2.6 Rahmenmodell von Hamilton et al. (2009) 
In ihrem „framework for effectively using data to make instructional decisions“ geben Hamil-
ton et al. (2009, S. 7) insgesamt fünf Empfehlungen für die unterrichtsbezogene, datenbasierte 
Entscheidungsfindung und beschreiben ergänzend ein zyklisches Modell der Datennutzung. 
Diese fünf Empfehlungen lauten: 
1. Make data part of an ongoing cycle of instructional improvement; 
2. Teach students to examine their own data and set learning goals; 
3. Establish a clear vision for schoolwide data use; 
4. Provide supports that foster a data-driven culture within the school; 
5. Develop and maintain a districtwide data system (ebd., S. 8). 
Die ersten zwei Empfehlungen beziehen sich auf Entscheidungen auf der Klassenebene. 
Die Autoren verstehen unter der ersten Empfehlung, dass Lehrkräfte Daten aus multiplen 
Quellen verwenden. Dabei ist zu beachten, dass die unterschiedlichen Daten jeweils für ver-
schiedene Arten von Entscheidungen geeignet sein können und die Datennutzung Teil einer 
kontinuierlichen Weiterentwicklung des Unterrichts ist. Diesen fortlaufenden Zyklus be-
schreiben die Autoren im Data Use Cycle (siehe Abbildung 3.5). 
  
Abbildung 3.5: Data Use Cycle nach Hamilton et al. (2009) 
Ziel ist es nach Hamilton et al. (2009), dass Lehrkräfte einen systematischen Prozess initi-
ieren, der dazu beiträgt, Wirksamkeitsnachweise von unterrichtsbezogenen Entscheidungen 
aufzuzeigen. In der ersten Phase des Data Use Cycle werden Daten über das Lernverhalten 
von Schülerinnen und Schülern aus verschiedenen Quellen gesammelt und aufbereitet. In der 
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zweiten Phase interpretieren Lehrkräfte die Daten und entwickeln Hypothesen bezüglich der-
jenigen Faktoren, die die Leistung von Schülerinnen und Schülern sowie potenzielle Maß-
nahmen der Unterrichtsgestaltung betreffen. Dies geschieht mit der Absicht, die pädagogi-
schen Bedürfnisse von Schülerinnen und Schülern zu erkennen und zu erfüllen. In der dritten 
Phase können Lehrkräfte die aufgestellten Hypothesen testen, indem sie Veränderungen in 
ihre Unterrichtspraxis implementieren. Hier schließt sich die erste Phase an, in der wieder 
Daten gesammelt und für die Interpretation vorbereitet werden. Anschließend können die 
Veränderungsmaßnahmen evaluiert werden. Die Autorinnen und Autoren betonen, dass der 
Data Use Cycle nicht zwingend in der ersten Phase begonnen werden muss. Darüber hinaus 
stellen sie fest, dass für die erste Empfehlung keine Forschungsliteratur gefunden werden 
konnte, die den Einfluss der einzelnen Aktionsschritte des Data Use Cycle auf die Leistungen 
von Schülerinnen und Schülern untersucht. Aus diesem Grund beurteilt die Autorengruppe 
das Evidenzniveau der ersten Empfehlung als niedrig. Die zweite Empfehlung lautet, dass 
Schülerinnen und Schüler darin unterrichtet werden sollten, ihre eigenen Daten zu evaluieren 
und sich auf Grundlage der Datenbewertung selbst Lernziele zu setzen. Hamilton et al. (2009) 
sehen darin eine motivierende Wirkung auf Schülerinnen und Schüler. So hätten diese das 
Gefühl der Kontrolle über ihre eigenen Leistungsergebnisse. Der Nutzen für Lehrkräfte be-
steht darin, dass sie ein besseres Verständnis für diejenigen Faktoren gewinnen können, die 
sich günstig auf die Leistungen von Schülerinnen und Schülern auswirken und diese Erkennt-
nisse in die Unterrichtsgestaltung einfließen lassen können. Da von Hamilton et al. (2009) nur 
zwei kausale Studien (Philipps, Hamlett, Fuchs & Fuchs, 1993; May & Robinson, 2007) ge-
funden werden konnten, die die zweite Empfehlung unterstützen, beurteilen sie auch hier die 
Evidenz als niedrig. Die dritte Empfehlung beinhaltet die Etablierung einer deutlichen Vision 
für die Datennutzung. Hierzu gehört der Aufbau einer Kultur der Datennutzung, die verschie-
dene Faktoren wie beispielsweise Planung, Führung, Implementierung und Einstellungen um-
fasst. Wie bereits zum Modell von Jackson (2013) aufgeführt, empfehlen auch Hamilton et al. 
(2009) den Einsatz von Datenteams für eine kontinuierliche Datennutzung. Als zweite Maß-
nahme zur erfolgreichen Etablierung einer Vision empfehlen die Autoren die Bestimmung 
entscheidender Konzepte, zu denen sie u. a. Leistung, Zusammenarbeit, Daten, Evidenz, Ler-
nen und Fortschritt zählen. Darüber hinaus empfehlen Hamilton et al. (2009) zur Etablierung 
der Vision, ein schriftliches Konzept zu erstellen, in dem Tätigkeiten, Rollen und Verantwort-
lichkeiten definiert sind. Wieder konnte die Autorengruppe keine Studien recherchieren, die 
die Wirksamkeit der empfohlenen Maßnahmen belegen. Deshalb wird auch die Evidenz der 
dritten Empfehlung als niedrig eingestuft. Die vierte Empfehlung lautet, innerhalb der Schule 
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ausreichend Unterstützung zur Förderung einer DDDM-Kultur anzubieten. Wie bereits bei 
Jackson (2013) genannt, werden hierfür Mentorinnen und Mentoren bzw. Tutorinnen und 
Tutoren empfohlen, die eine zentrale Rolle bei der systematischen Datennutzung einnehmen, 
indem sie Lehrkräfte beraten bzw. schulen, Datenteams leiten, bei der Dateninterpretation 
helfen und Unterstützung bei der Weiterentwicklung der Unterrichtspraxis anbieten. Eine wei-
tere Ressource ist Zeit, die systematisch für die Zusammenarbeit in Datenteams zur Verfü-
gung gestellt werden muss. Diese Teamsitzungen sollten aus drei Phasen bestehen. 
1. Preparation: Da es unrealistisch ist, die Leistungen aller Schülerinnen und Schüler zu dis-
kutieren, sollte die Agenda nur die dringendsten Fälle umfassen. 2. Analysis: In dieser Phase 
wird empfohlen, den Data Use Cycle anzuwenden, um Hypothesen zum Lernverhalten und 
zur Unterrichtspraxis zu formulieren. 3. Action Agenda: Am Ende jeder Sitzung sollten die 
Lehrkräfte einen datengestützten Maßnahmenplan erarbeitet haben. Eine weitere Maßnahme 
zur Umsetzung der vierten Empfehlung besteht in der systematischen Fort- und Weiterbil-
dung, die in der Verantwortung der jeweiligen Schulbezirke liegt. Die fünfte Empfehlung 
beinhaltet die Entwicklung und den Betrieb eines distriktweiten Datensystems. Hamilton et al. 
(2009) definieren dieses Datensystem wie folgt:  
A high-quality data system is comprehensive and integrated, linking disparate forms of 
data for reporting and analysis to a range of audience. To help ensure that the relevant 
staff in a school district will rely on the data system to inform their decisions, district 
administrators should involve a variety of stakeholders when determining which func-
tions the system should provide. Districts and schools need to secure financial and 
human resources to develop safeguards that ensure data are timely, relevant, and use-
ful to educators. (S. 39).  
Zur Umsetzung der fünften Empfehlung empfiehlt das Autorenteam, alle Akteursgruppen 
bei der Auswahl eines Datensystems einzubeziehen und die Anforderungen an ein solches 
System präzise zu formulieren, die die Bedürfnisse der verschiedenen Akteurinnen und Ak-
teure ausreichend berücksichtigen. Darüber hinaus sollte abgewogen werden, ob am Markt 
vorhandene Systeme eingekauft werden oder ob eigene Systeme entwickelt werden sollten. 
Weitere empfohlene Maßnahmen betreffen die Planung und die Umsetzung der Sys-
temimplementierung. Zur Unterstützung der fünften Empfehlung führen die Autorinnen und 
Autoren Beispiele aus der Forschungsliteratur an, die beschreiben, wie in Schulbezirken und 
an Schulen Schulinformationssysteme genutzt werden, wie wichtig es ist, bei der Auswahl 
von Schulinformationssystemen auf die unterschiedlichen Bedürfnisse der verschiedenen Ak-
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teurinnen und Akteure zu achten, und welche Herausforderungen bei der Implementierung 
solcher Systeme zu bewältigen sind. Alle Studien können als deskriptiv oder nicht-kausal be-
zeichnet werden, weshalb die Autorinnen und Autoren auch für die fünfte Empfehlung die 
Evidenz als niedrig zu beurteilen. 
3.2.7 Conceptual Framework of DDDM in Education von Marsh, Pane und 
Hamilton (2006) 
Das Conceptual Framework of Data-Driven Decision Making in Education von Marsh, Pane 
und Hamilton (2006; Abbildung 3.6) bezieht sich auf verschiedene Ebenen des Schulsystems 
(Schulbezirk, Schule, Klasse) und unterscheidet zwischen verschiedenen Datenarten: Input 
Data (z. B. soziografische Merkmale von Schülerinnen und Schülern), Process Data (z. B. 
Unterrichtsqualität), Outcome Data (z. B. Testleistungen) und Satisfaction Data (z. B. Mei-
nungen von Lehrkräften).  
 
Abbildung 3.6: Conceptual Framework of Data-Driven Decision Making in Education von 
Marsh et al. (2006) 
Die Transformation der Rohdaten in Information und handlungsleitendes Wissen erfolgt 
wie in den Rahmenmodellen von Light et al. (2005) und Mandinach et al. (2008). Das Modell 
berücksichtigt, dass unterschiedliche Arten von Entscheidungen getroffen werden können. 
Zum einen können Entscheidungen zur Information oder zur Identifikation und Klärung von 
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Zielen und Bedarfen unterschiedlicher Handelnder dienen. Darüber hinaus können Entschei-
dungen getroffen werden, die zu einer Umsetzung von Maßnahmen führen. Nach Marsh et al. 
(2008) ist DDDM nicht zwingend ein linearer oder kontinuierlicher, iterativer Prozess. Orga-
nisationale und politische Rahmenbedingungen werden als Mediatoren der Entscheidungspro-
zesse verstanden.  
3.2.8 Rahmenmodell von Ikemoto und Marsh (2007) 
Während die Modelle von Hamilton et al. (2009) und Means et al. (2010) zyklischer bzw. 
iterativer Natur sind, beschreiben Ikemoto und Marsh (2007) ihr Framework for Simple ver-
sus Complex DDDM (Abbildung 3.7) auf den zwei Dimensionen Data und Analysis & Deci-
sion Making. Die Entwicklung ihres Rahmenmodells beruht auf der Fragestellung, wie Lehr-
kräfte Daten nutzen, um Entscheidungen in Bezug auf das Lehren und Lernen zu treffen. Die 
Grundannahme lautet, dass die Art der Daten bestimmt, wie Lehrkräfte DDDM anwenden.  
 
Abbildung 3.7: Framework for Simple versus Complex DDDM (Ikemoto & Marsh, 2007, 
S. 111) 
Die Autorinnen argumentieren, dass DDDM auf zwei Dimensionen variieren kann: 1. die 
Art der verwendeten Daten und 2. die Art der Datenanalyse und der DDDM. Dabei unter-
scheiden sie zwischen den Polen Simple vs. Complex. Einfache Daten sind häufig weniger 
umfangreich und betrachten nur einen einzelnen Aspekt aus nur einer Perspektive. Komplexe 
Daten sind hingegen multidimensional, und ihre einzelnen Aspekte sind oft miteinander ver-
flochten. Einfache und komplexe Daten können sowohl qualitativer als auch quantitativer 
Natur sein. Bezüglich der Datenanalyse und der Entscheidungsfindung unterscheiden Ikemoto 
und Marsh (2007) noch weitere Faktoren (S. 111): 
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• Basis on Interpretation: Handelt es sich bei den Daten um Annahmen oder sind sie 
durch empirische Evidenz gekennzeichnet? 
•  Reliance on Knowledge: Handelt es sich um eine Person mit Grundkenntnissen oder 
Expertenwissen? 
• Type of Analysis: Handelt es sich um einfache, deskriptive Analyseverfahren oder um 
anspruchsvolle Methoden? 
• Extent of Participation: Wird die Datenanalyse durch eine einzelne Person oder durch 
mehrere Personen durchgeführt? 
• Frequency: Wird die Datenanalyse zu einem Messzeitpunkt durchgeführt oder handelt 
sich um eine zyklische, iterative Vorgehensweise? 
Wie aus Abbildung 3.7 ersichtlich, ergeben sich aus den zwei Dimensionen insgesamt vier 
Quadranten, denen ein möglicher DDDM-Prozess zugeordnet werden kann. Ikemoto und 
Marsh (2007, S. 112) bezeichnen die vier DDDM-Modelle wie folgt: 
• Quadrant I: Basic Model; 
• Quadrant II: Analysis-focused Model; 
• Quadrant III: Data-focused Model; 
• Quadrant IV: Inquiry-focused Model. 
Die Autorinnen führten auf Grundlage ihres Rahmenmodells eine Interviewstudie mit 
Lehrkräften, Schulleitungen und anderen Entscheidungsträgerinnen und -trägern im Bildungs-
system durch und befragte diese, wie sie DDDM einsetzen. 15 von insgesamt 36 Interviewer-
gebnissen konnten dem Basic Model zugeordnet werden, 9 waren Analysis-focused, 7 waren 
Data-focused und 5 waren Inquiry-focused. Die Ergebnisse zeigen, dass Lehrkräfte eher ein-
fache DDDM-Modelle anwenden, während Akteurinnen und Akteure auf höheren Entschei-
dungsebenen eher komplexere Modelle benutzen. Alle Studienteilnehmerinnen und -
teilnehmer bezeichneten sich trotz der unterschiedlichen Anwendung als „totally data-driven“ 
(Ikemoto & Marsh, S. 126). Die Autorinnen betonen, dass sie aus ihren Ergebnissen nicht 
ableiten, dass Lehrkräfte komplexere Modelle verwenden sollten. Jedes Modell habe seine 
Berechtigung und seinen Anwendungsbereich. Ziel der Studie war es, aufzuzeigen, wie unter-
schiedlich die Anwendungen von DDDM sein können, wie vielfältig die beeinflussenden Fak-
toren sind und dass sich trotz dieser Unterschiedlichkeiten alle Steudienteilnehmerinnen und -
teilnehmer als data-driven bezeichnen. Aus den Ergebnissen leiten Ikemoto und Marsh (2007) 
Implikationen für die Bildungspolitik und die Bildungsforschung ab. Erstens ist DDDM kein 
einfacher, linearer Prozess. Lehrkräften sollten deshalb zusätzliche Ressourcen, wie bei-
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spielsweise mehr Zeit für die Dateninterpretation, Zusammenarbeit und Maßnahmenablei-
tung, zur Verfügung gestellt werden. Zweitens sollten die Verfügbarkeit, die Aktualität und 
die Vollständigkeit der Daten verbessert werden. Hier sehen die Autorinnen die Bildungspoli-
tik in der Verantwortung, da sie eine entsprechende technologische Infrastruktur bereitstellen 
müsste. Drittens sollten Lehrkräfte intensiver in DDDM weitergebildet werden, und viertens 
empfehlen Ikemoto und Marsh (2007), dass Lehrkräfte durch die Expertise externer Koopera-
tionspartner (z. B. universitäre Forschungseinrichtungen) unterstützt werden sollten. Für die 
zukünftige Forschung sehen die Autorinnen zwei zu beantwortende Fragen: Unklar ist noch, 
welches DDDM-Modell für welchen Zweck passender ist und wie hoch der Nutzen und die 
Kosten jeweils des einen Modells im Vergleich zu den anderen Modellen sind. 
3.2.9   DDDM-Rahmenmodell von Abbott (2008) 
Das von Abbott (2008) entwickelte Functionality Framework for Educational Organizations 
(Abbildung 3.8) ist primär für die nationale Bildungsebene konzipiert, kann aber auch auf 
darunter liegende Ebenen des Bildungssystems (Bundesland, Schule, Klasse) übertragen wer-
den (Mandinach & Jackson, 2012). Das Modell unterscheidet zwischen Improvement und 
Readiness. Die vier Schritte Assess, Plan, Implement und Evaluate werden Improvement zu-
geordnet. Readiness besteht aus den beiden Aspekten Internalization und Collaboration. Ers-
teres bezieht sich auf die Bereitschaft von Beteiligten, ihre bisherige Gewohnheit zu verän-
dern. Lehrkräfte betreffend, bezieht sich Internalization beispielsweise auf die Bereitschaft, 
die Unterrichtspraxis zu verändern. Ein wichtiges Element von Internalization ist das Be-
wusstsein bzw. das Bewusstwerden. Abbott (2008) sieht im Ignorieren von Veränderungsbe-
darfen den wichtigsten Stolperstein bei der Umsetzung von Internalization-Prozessen. Colla-
boration wird als externaler Prozess beschrieben, da er sich auf die kollektive Bereitschaft des 
Lehrpersonals bezieht, gemeinsam an der Weiterentwicklung von Schule und Unterricht zu 
arbeiten. Collaboration wird häufig auch als Organisationskultur bezeichnet, die u. a. ein ge-
meinsames Verständnis von Veränderungsbedarfen, die Bereitschaft zur Zusammenarbeit und 
ein gemeinsam zu erreichendes Ziel umfasst. Abbott (2008) betont, dass Collaboration noch 
über die Kultur hinausgeht, denn es müssen eine Infrastruktur und weitere Ressourcen (z. B. 
Zeit) durch Verantwortliche im Bildungssystem zur Verfügung gestellt werden. Diese Füh-
rungsaspekte werden in diesem Modell zusätzlich aufgegriffen und als Capacity Building be-
zeichnet, da sie an drei verschiedenen Stellen im Rahmenmodell wirksam werden. Personal 
Support beinhaltet beispielsweise die berufliche Weiterbildung, Mentoring-Projekte, die Be-
obachtung von erfolgreichen Peers oder die Analyse effektiv umgesetzter Methoden. Der 
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zweite Aspekt ist die Infrastructure, die beispielsweise Strukturen, Prozesse oder Zugangs-
möglichkeiten zu technischen Systemen.  
 
Abbildung 3.8: Framework for Educational Organizations von Abbott (2008) 
Der dritte Aspekt von Capacity Building wird als Content Program bezeichnet und bein-
haltet beispielsweise Informationen über aktuelle Programme zur Schul- und Unterrichtsent-
wicklung sowie zu den anzuwendenden Testverfahren und Evaluationsmethoden. Da sich 
diese drei Aspekte auf Elemente des Rahmenmodells beziehen, verwendet Abbott (2008) den 
Begriff Distributed Leadership. So bezieht sich Support hauptsächlich auf den Internalizati-
on-Prozess, Infrastructure auf den Collaboration-Prozess, und Content Programm verbindet 
Collaboration und Assess. 
3.2.10 Rahmenmodell von Schildkamp und Kuiper (2010) 
Schildkamp und Kuiper (2010) entwickelten ein DDDM-Rahmenmodell, in dem die Faktoren 
zusammengefasst wurden, die auf die Entscheidungsfindung einwirken. Zu diesen Faktoren 
gehören die Merkmale der Daten, der Datennutzerinnen und -nutzer sowie organisationale 
Merkmale von Schulen. Dieses Modell wurde von Schildkamp, Rekers-Mombarg und Harms 
(2012) strukturell verändert und um weitere Faktoren ergänzt (Abbildung 3.9).  
Ausgehend von diesem Rahmenmodell stellen Schildkamp und Kollegen (2012) verschie-
dene Beispiele für Anwendungsfelder bzw. Ziele (Data Use Purpose) des DDDM vor. Moni-
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toring bedeutet: Schulen können mithilfe von Daten die Qualität der eigenen Arbeit überprü-
fen.  
Instructional and Curricular Cecisions: Die Analyse von Prüfungsergebnissen kann Ein-
fluss auf die Gestaltung zukünftiger Unterrichtsinhalte und Curricula nehmen. Zudem können 
Schülersubgruppen identifiziert werden, die besonderer Aufmerksamkeit bedürfen (Young, 
2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3.9: DDDM-Rahmenmodell von Schildkamp et al. (2012, S. 232) 
Supporting Conversations: Testergebnisse können eine Grundlage für Gespräche und Dis-
kussionen mit Schülerinnen und Schülern, Eltern, dem Lehrpersonalkollegium, der Schulver-
waltung und/oder den Bildungsbehörden sein (Light et al., 2005).  
Professional Development: Lehrkräfte nutzen DDDM zur beruflichen Weiterentwicklung, 
indem sie auf Grundlage von Daten die Stärken und Schwächen ihrer Klasse analysieren und 
somit über die eigene Unterrichtstätigkeit reflektieren. Ein Vergleich der vermittelten Unter-
richtsinhalte mit nationalen Bildungsstandards wird ermöglicht, und Lehrkräfte können ggf. 
ihren Unterricht entsprechend anpassen (Breiter & Light, 2006; Schildkamp et al., 2012).  
 PROMOTING FACTORS DATA-DRIVEN DECISION MAKING 
Data and data system characteristics 
• Timely, accurate, valid, relevant, 
and reliable data 
• Access to data 
• Tools for data use 
 
 
User characteristics 
• Belief in the use of data 
• Knowledge and skills 
• Internal locus of control 
• Motivation to use data 
 
 
School organizational characteristics 
• Time 
• Data expert 
• Training 
• Teacher collaboration 
• Vision, norms and goals 
• School leader support 
 
 
Data analyses 
• Central examination results 
• School examination results 
• Discrepances between the school and central examination 
results 
• Discrepances between certain student groups 
• The school’s results compared to a national average 
• The school’s results compared to particular schools 
• The school’s results to their own set goals 
• The results of specific cohorts of students (for example, ethnic 
minority students) 
Data use purpose 
• Monitoring 
• Instructional and curricular decisions 
• Supporting conversations 
• Professional development 
• Reflecting on one’s own functioning 
• Policy development and planning 
• Personnel decisions 
• Strategic behavior 
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Reflecting on one’s own Functioning: Lehrkräfte können Prüfungsergebnisse verwenden, 
um ihr eigenes Unterrichten zu reflektieren (Breiter & Light, 2006; Light et al., 2005). 
Schildkamp et al. (2012) führen darüber hinaus bildungspolitische und strategische Entschei-
dungen als Anwendungsfelder ihres Rahmenmodells an.  
3.2.11 Critical Framework von Jackson (2013) 
Das Critical Framework von Jackson (2013; Abbildung 3.10) beinhaltet vier Elemente, die 
den Einsatz von DDDM unterstützen und die Leistung von Schulen sowie von Schülerinnen 
und Schülern fördern können.  
                 
Abbildung 3.10: Critical DDDM Framework (Jackson, 2013) 
Nach diesem Rahmenmodell fällt Schulleitungen und anderen Entscheidungsträgerin-
nen und -trägern im Bildungssystem die Aufgabe zu, eine Vision für die Datennutzung zu 
formulieren. Hierzu gehört es, den Anwendungsbereich und die Erwartungen festzulegen, 
Vereinbarungen innerhalb der Schule zu treffen sowie zeitliche und personelle Ressourcen 
bereitzustellen. Die Vision kann den Weg für eine Kultur der Datennutzung ebnen. Eine be-
sondere Bedeutung kommt der Expertise von Schulleitungen im Umgang mit Daten sowie 
deren Interesse und Motivation zu, DDDM anzuwenden. Im Zentrum des Rahmenmodells 
steht die Etablierung einer Data Culture. Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass dem Unter-
richten und Lernen ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess zugrunde liegt. Dafür müssten 
alle Beteiligten ausreichend Unterstützung erhalten, die Zusammenarbeit zwischen ihnen ge-
fördert werden, Data Coaches und Data Teams benannt und institutionalisiert werden sowie 
Leader-
ship 
Vision
Data 
Coaches
Data 
Culture and 
Technology 
Use
Data 
Teams
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zeitliche Ressourcen zur Verfügung gestellt und gut verfügbare Zugangsmöglichkeiten zu den 
Datenquellen eingerichtet werden. Mit Technology Use greift Jackson (2013) die Empfehlun-
gen von Hamilton et al. (2009) auf, nach denen die Bereitstellung einer technologie-basierten 
Infrastruktur zur Unterstützung von DDDM erforderlich ist. Die Autorin nennt verschiedene 
Beispiele mit Bezug zum Mathematikunterricht. Progress Monitoring Tools dienen der konti-
nuierlichen Überwachung des Lernfortschritts. So können mobile Computersysteme gewähr-
leisten, dass Daten sofort verfügbar sind und der Unterricht in Echtzeit an die Bedürfnisse von 
Schülerinnen und Schülern angepasst werden kann. Als zweites Beispiel werden Data Dash-
boards genannt, mit denen Lehrkräfte selbst entscheiden können, welche Daten sie in visuel-
ler Darstellung (siehe hierzu Kapitel 6) überwachen möchten. Data Dashboards ermöglichen 
Lehrkräften ein tägliches Monitoring von Schülerleistungen. Potenzielle Probleme könnten 
somit antizipiert werden. Schulleitungen könnten überprüfen, inwieweit bestimmte Bildungs-
standards an ihrer Schule erreicht werden. Im Rahmenmodell von Jackson (2013) wird davon 
ausgegangen, dass Lehrkräfte Unterstützung für DDDM benötigen. Dies geschieht durch den 
Einsatz von Data Coaches und Data Teams. Data Coaches sind nach Ansicht der Autorin die 
wohl wichtigsten Personen, um DDDM in der Schule zu integrieren. Sie nehmen die Rolle 
von Moderatorinnen und Moderatoren oder Mentorinnen und Mentoren ein, indem sie ihren 
Kolleginnen und Kollegen dabei helfen, Daten zu sammeln, zu analysieren und zu interpretie-
ren. Sie bieten schulinterne Fortbildungen an und moderieren die Data Teams, die sich aus 
dem Kollegium rekrutieren. Lehrkräfte können in den Data Teams über aktuelle Lernproble-
me von Schülerinnen und Schülern diskutieren und gemeinsam an Unterrichtsstrategien zur 
Beseitigung dieser Probleme arbeiten.  
3.2.12 Data Team Procedure von Hubers et al. (2018) 
Bereits in den Rahmenmodellen von Abbott (2008), Hamilton et al. (2009), Schildkamp und 
Kuiper (2010) und Jackson (2013) wird die Bedeutung der Kollaboration im Kontext der da-
tengestützten Entscheidungsfindung berücksichtigt. Dient die Datennutzung der Schul- und 
Unterrichtsentwicklung und weniger der Rechenschaftspflicht, so kommt dem Aufbau kolla-
borativer Strukturen innerhalb von Schulen eine besondere Rolle zu, denn häufig scheitert die 
Datennutzung aufgrund der Isolation einzelner Lehrkräfte, die häufig mit geringer Motivation 
und geringen für die Datennutzung erforderlichen Kompetenzen verbunden ist. Die Zusam-
menarbeit in Data Teams und die Unterstützung durch Data Coaches können die mit der Iso-
lation verbundenen Nachteile ausgleichen und den Transfer der durch die Datennutzung ge-
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wonnenen Erkenntnisse in die tägliche Unterrichtspraxis fördern (Hubers, Moolenaar, Schild-
kamp, Daly, Handelzalts & Pieters, 2018; Schildkamp & Poortman, 2018).  
Ein Modell, das speziell für die datengestützte Entscheidungsfindung in kollaborativen 
Strukturen entwickelt wurde, wird von Schildkamp et al. (2018) und Hubers et al. (2018) vor-
gestellt: The Data Team® Procedure (Abbildung 3.11) ist ein acht-stufiges zyklisches, iterati-
ves Modell, das zum Zwecke der Weiterentwicklung der Schulqualität eingesetzt werden 
kann. Die Data Teams bestehen in der Regel aus vier bis sechs Lehrkräften, der Schulleitung 
sowie Datenexpertinnen bzw. -experten. Die Teammitglieder lernen mit Unterstützung durch 
Datenexpertinnen bzw. -experten, wie schul- und unterrichtsbezogene Probleme oder Frage-
stellungen datenbasiert bearbeitet werden können. Die Expertin bzw. der Experte sucht die 
Schulen regelmäßig auf, um das Team in Bezug auf die systematische Nutzung der Data 
Team Procedure zu schulen. Ergänzend nehmen die Teammitglieder an Datenanalyse-
Workshops teil. 
 
Abbildung 3.11: Data Team® Procedure  
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Die Vorgehensweise bei der Data Team Procedure kann wie folgt beschrieben werden: In 
einem ersten Schritt entscheiden die Teammitglieder, auf welche unterrichtsbezogenen Prob-
leme fokussiert werden soll. Anschließend wird eine Hypothese formuliert, die die Prob-
lemursachen zu erklären versucht (Schritt 2). Um die Hypothese zu untersuchen, werden so-
wohl qualitative als auch quantitative Daten gesammelt (Schritt 3). Liegen die gewünschten 
Daten vor, werden diese in Bezug auf die Reliabilität und Validität überprüft (Schritt 4). Es 
schließt sich die Datenanalyse an, bei der beispielsweise deskriptive oder korrelative Analy-
semethoden eingesetzt werden (Schritt 5). Die Ergebnisse werden interpretiert und Schluss-
folgerungen gezogen (Schritt 6). Sollte sich herausstellen, dass die Hypothese nicht bestätigt 
werden kann, wird dem Modell zufolge zu Schritt 2 zurückgekehrt und gegebenenfalls eine 
neue Hypothese aufgestellt. Wird die Hypothese durch die Ergebnisse gestützt, wird mit 
Schritt 7 fortgesetzt, bei dem Maßnahmen definiert und umgesetzt werden, mit denen das in 
Schritt 1 benannte Problem reduziert werden kann. In diesem Zusammenhang legt das Data 
Team Indikatoren fest, mit denen die Wirksamkeit der implementierten Maßnahmen überprüft 
werden kann. In Schritt 8 werden die Maßnahmen evaluiert und bei Bedarf modifiziert.  
Schildkamp und Poortman (2018) weisen auf die besondere Verantwortung von Schullei-
tungen hin, die ihnen als Führungskräfte in Zusammenhang mit den Aufgaben von Data 
Teams zugeschrieben werden können. Damit Data Teams effektiv und effizient arbeiten kön-
nen, müssen Schulleitungen Visionen, Normen und Ziele kommunizieren und Strukturen 
schaffen, in denen die Data Teams agieren können. Darüber hinaus haben Schulleitungen die 
Aufgabe, Lehrkräften individuelle Unterstützung anzubieten. Hierzu gehören beispielsweise 
die zeitliche Vereinbarung von Unterricht und der Teilnahme an Meetings des Data Teams. 
Als dritte Aufgabe von Schulleitungen benennen Schildkamp und Poortman (2018) die intel-
lektuelle Stimulation von Lehrkräften. Schulleitungen sollten demnach zu einer kritischen 
Reflexion des eigenen pädagogischen Handelns anregen und die Entwicklung von Problemlö-
sefähigkeiten fördern. Vertrauen und gegenseitiger Respekt sind die Basis für offene Diskus-
sionen. Deshalb ist es die vierte Aufgabe von Schulleitungen, ein Klima an ihren Schulen zu 
schaffen, in dem eine Datennutzung im Sinne der Data Team Procedure möglich ist. Die Be-
ziehungen in sozialen Netzwerken können eine förderliche Voraussetzung für erfolgreiche 
organisationale Veränderungsprozesse sein. Diesbezüglich kommt Schulleitungen eine ent-
scheidende Rolle zu (Aufgabe 5), denn sie sind beispielsweise verantwortlich für den Infor-
mationsaustausch zwischen dem Data Team und dem weiteren Schulpersonal sowie für die 
Bereitstellung von Unterstützung und Ressourcen. Indem Schulleitungen ein positives Klima 
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der unterrichtsbezogenen Kooperation und Kommunikation schaffen, hat ihr Handeln einen 
indirekten Effekt auf die Leistungen von Schülerinnen und Schülern (Hayes & Lee, 2018).  
3.3 Datengestützte Entscheidungsfindung im Spannungsfeld von Re-
chenschaftspflicht und Unterrichtsentwicklung 
Im vorherigen Abschnitt wurden verschiedene DDDM-Modelle vorgestellt, die in der Mehr-
zahl im Kontext des US-amerikanischen Bildungssystems entwickelt wurden. Die Ausnahme 
sind ein Modell aus den Niederlanden (Schildkamp & Kuiper, 2010; Schildkamp et al., 2012) 
und das aus Deutschland stammende Rahmenmodell von Helmke (2004). Bezüglich der flä-
chendeckenden Durchführung von Vergleichsarbeiten in Deutschland sprechen Maier und 
Kollegen (2011) von einer „groben Anlehnung an testbasierte Reformstrategien im angloame-
rikanischen Raum“, von der man sich „Impulse zur Verbesserung der Bildungsqualität auf 
allen Systemebenen“ (S. 64) erhofft. Nachfolgend soll deshalb diskutiert werden, ob sich die 
im vorherigen Abschnitt vorgestellten DDDM-Modelle aus den USA unter Berücksichtigung 
der unterschiedlichen nationalen Datenkulturen (Rechenschaftspflicht vs. Unterrichtsentwick-
lung) auf das deutsche Bildungssystem übertragen lassen.  
In den USA hat die datengestützte Evaluation im Bildungsbereich eine lange Tradition. 
Mitte der 1960er-Jahre begann die US-Regierung, sich an der Finanzierung von Schulen zu 
beteiligen, und koppelte dies an die Evaluation des Bildungssystems. Im Jahr 1965 wurde von 
US-Präsident Johnson mit dem Head-Start-Project eine Evaluation schulischer Leistung 
erstmalig gesetzlich verankert (Early Childhood Learning & Knowledge Center, ECLKC, 
2016). Es folgten unter nachfolgenden Regierungen weitere Programme wie das Nation-At-
Risk-Programm (U.S. Department of Education, 1983) der Regierung unter Präsident Reagan 
und das No-Child-Left-Behind-Programm (NCLB; U.S. Department of Education, 2002) unter 
Präsident Bush.  
Während in Deutschland zentrale Testrückmeldungen unter dem Paradigma der schulinter-
nen Unterrichtsentwicklung Anwendung finden, herrscht in den USA, wie in anderen anglo-
amerikanischen Ländern auch, eine testbasierte Rechenschaftspflicht (Accountability), die mit 
Sanktionierungen u. a. für Schulen und Lehrkräfte verbunden ist (Herzog, 2010). So werden 
schulische Leistungsdaten in den USA beispielsweise mit dem Ziel veröffentlich, Eltern eine 
Entscheidungsgrundlage für die Schulwahl zu bieten. Im Jahr 2002 wurde in den USA das auf 
vier Säulen beruhende Bildungsgesetz No Child Left Behind (NCLB) eingeführt (Paige, Hick-
ok & Neuman, 2002). Der Druck durch die Rechenschaftspflicht auf Schulen wurde mit dem 
Ziel erhöht, dass bis zum Jahr 2014 alle Schülerinnen und Schüler ein hohes Bildungsniveau 
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durch hochqualifizierte Lehrkräfte erreicht haben sollten. Konkret bedeutet dies, dass für je-
den Bundesstaat und Schuldistrikt Berichte erstellt werden, die Eltern über die Entwicklung 
einzelner Schulen informieren. Schulen, die nicht die geforderten Fortschritte erreichen, müs-
sen ihren Schülerinnen und Schülern beispielsweise kostenlosen Nachhilfeunterricht oder 
andere Unterstützungsmaßnahmen anbieten. Schulen, die den geforderten jährlichen Fort-
schritt nach fünf Jahren nicht erreicht haben, müssen mit personellen Sanktionierungen rech-
nen. NCLB macht Lehrkräfte somit dafür verantwortlich, ob Schulen eine angemessene jähr-
liche Leistungsverbesserung erzielen (Paige et al., 2002).  
Die zweite Säule von NCLB beinhaltet mehr Freiheit in Bezug auf die Verwaltung des 
Bildungsetats. Dies gibt Schulbezirken mehr Handlungsspielraum bei der Einstellung von 
neuem Lehrpersonal sowie bei der Bezahlung und Fort- und Weiterbildung von Lehrkräften. 
Die wissenschaftliche Überprüfung von Unterrichtsmethoden bildet die dritte Säule. NCLB 
bietet zudem weitere Wahlmöglichkeiten für Eltern. Diese können ihre Kinder in Schulen mit 
besseren Leistungen wechseln lassen; Familien mit geringem Einkommen erhalten kostenlose 
Nachhilfe und weitere Unterstützungsmaßnahmen (Beisser, 2008). Insgesamt fokussiert 
NCLB eher auf Schülerinnen und Schüler auf dem unteren Ende des Leistungsspektrums und 
vernachlässigt Begabtere. Die Rechenschaftspflicht von Schulen in den USA beruhte zunächst 
auf nur einem Maß, den Ergebnissen von flächendeckenden Leistungstests (High-Stakes-
Testing). Auf deren Grundlage wird ein Rating der Schulen vorgenommen. Dies ist mit der 
Idee verbunden, auf die wichtigsten Kompetenzen zu fokussieren und Schulen dabei zu unter-
stützen, kompetenzbezogene Leistungen von Schülerinnen und Schüler zu steigern (Rothman, 
2016). Mit NCLB wurde in den Vereinigten Staaten ein gesetzlich verankertes, einheitliches 
Accountability-Programm eingeführt, das die einzelnen Bundesstaaten verpflichtet, in den 
Jahrgängen 3–8 sowie einmalig in der Highschool standardisierte Leistungstests für Lese- und 
Mathematik-Kompetenzen durchzuführen. Mit dieser Verpflichtung ist verbunden, dass Leis-
tungsziele für Schulen und verschiedene Subgruppen innerhalb von Schulen vorgegeben wer-
den. Schulen, die diese Ziele verfehlen, werden als verbesserungsbedürftig (in need of impro-
vement) deklariert und müssen mit verschiedenen Sanktionen und Interventionen rechnen 
(Tucker, 2015). Dies führt zu verschiedenen nicht-intendierten Effekten des High-Stakes-
Testing wie beispielsweise der Überbetonung von Leistungstests während des Unterrichts und 
damit verbundenen Reaktionen, zu denen teaching-to-the-test, Hilfestellungen durch Lehr-
kräfte während der Testdurchführung oder das nachträgliche Korrigieren von falschen bzw. 
nicht gelösten Aufgaben gezählt werden können (z. B. Jones, Jones & Hargrove, 2003; Lip-
man, 2004; Mock, Moorman & Lewis, 2006; Nichols & Berliner, 2007). Berichtet wird auch, 
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dass leistungsschwächere Schülerinnen und Schüler daran gehindert werden, an Tests teilzu-
nehmen oder zum Verlassen der Schule bzw. zum Schulabbruch aufgefordert werden. Eine 
weitere Manipulationsoption besteht darin, sich bei Förderungsmaßnahmen auf Schülerinnen 
und Schüler konzentrieren, die nur knapp die erforderlichen Leistungen verfehlt haben, da 
dies leichter sei, als Schülerinnen und Schüler am unteren Ende Leistungsniveaus zu unter-
stützen. Diese Manipulationen sind wirksam, weil nicht Leistungsmittelwerte von Interesse 
sind, sondere die absolute Anzahl derjenigen Schülerinnen und Schüler oberhalb einer festge-
legten Normschwelle (Heilig & Darling-Hammond, 2008; Lind, 2009). 
Die Bedeutung von Accountability im Bildungssystem für die Wirtschaft und den Ar-
beitsmarkt sowie unerwünschter Effekte, die erst außerhalb der Schule sichtbar werden, be-
schreiben Turnipseed und Darling-Hammond (2015). Befürchtet wird, dass der durch die Re-
chenschaftspflicht veränderte Unterricht zu einem Kreativitätsverlust zukünftiger Arbeitneh-
merinnen und -nehmer führt. Der Autor und die Autorin verstehen Kreativität als Motor für 
Innovationen im Bereich Produktentwicklung und Dienstleistung und befürchten, dass auf 
dem Arbeitsmarkt zukünftig bedeutsam weniger kreativer Nachwuchs zur Verfügung stehen 
könnte. Ein Befund, der auf diesen Effekt hindeutet, konnte von Olivant (2015) gezeigt wer-
den. Unter High-Stakes-Testing-Bedingungen sei der Unterricht weniger kreativ und fördere 
weniger die kreative Entwicklung von Schülerinnen und Schülern. Dies führe zu geringerer 
Motivation und weniger Freude am Lernen.  
Inzwischen verändert sich in den Vereinigten Staaten das Verständnis von Rechenschafts-
pflicht, verstanden als eine Fokussierung auf niedrige Leistungen, zu einem System der konti-
nuierlichen Schul- und Unterrichtsentwicklung. So wurde die nationale Gesetzgebung im Jahr 
2011 dahingehend geöffnet, dass einzelne Bundesstaaten ihre eigenen Accountability-
Systeme entwickeln können. Rothman (2016) berichtet beispielsweise, dass im Bundesstaat 
Kentucky mehrere verschiedene Indikatoren zur Messung der Schulleistung zum Einsatz 
kommen und in Kalifornien die einzelnen Schuldistrikte verpflichtet sind, eigene Accountabi-
lity-Systeme zu entwickeln, die sich an den Vorgaben des Bundesstaates orientieren und die 
Leistung von Schulen auf acht verschiedenen Dimensionen erheben. In New Hampshire wur-
de ein Accountability-Pilotsystem mit Schwerpunkten auf Unterrichtsentwicklung eingeführt 
(Marion & Leather, 2015). Kalifornien führte ein neues Accountability-System ein, das sich 
mehr an den Bedürfnissen von Schülerinnen und Schülern orientiert, multidimensionale Da-
ten abbildet sowie eine kontinuierliche Schul- und Unterrichtsentwicklung unterstützt (Af-
feldt, 2014). Accountability bleibt trotz dieser inhaltlichen Veränderungen eine wichtige 
Komponente des US-Bildungssystems (Milligan, 2015).  
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Das veränderte Verständnis von Accountability wurde von Darling-Hammond, Wilhoit 
und Pittenger (2014) in einem Rahmenmodell für ein neues Accountability-Paradigma zu-
sammengeführt. Das Modell stützt sich auf drei Säulen und geht von einer kontinuierlichen 
Schul- und Unterrichtsentwicklung aus. Während unter dem alten Verständnis von Accounta-
bility die Leistungsmessung eher summativer Natur war, werden unter dem neuen Paradigma 
multidimensionale Daten formativ erhoben und bewertet. Das neue Modell verortet Accoun-
tability in einem reziproken System, in dem die Rechenschaftspflicht nicht nur aufseiten der 
Schule besteht. Es besteht der Anspruch an Accountability-Werkzeuge, dass sie Barrieren, die 
ein gutes Bildungssystem behindern, auf mehreren Ebenen erfassen, zu denen unter anderem 
das familiäre und soziale Umfeld gehören.  
Das zuvor umrissene Bildungssystem der USA wird als ein High-Stakes-System bezeich-
net, in dem auf die Steuerungswirkung von Kontroll- und Marktmechanismen gesetzt wird. 
Der Gegenpol hierzu sind sogenannte Low-Stakes-Systeme, in denen Rückmeldungen an 
Schulen und Lehrkräfte der Schul- und Unterrichtsentwicklung dienen und kritische Reflexi-
onsprozesse angeregt werden sollen. Thiel, Cortina und Pant (2014) sprechen diesbezüglich 
von einer „Selbstregulierungskraft der professionellen Gemeinschaft“ (S. 124) in Low-Stakes-
Systemen. Van Ackeren (2007) unterscheidet bezüglich der evaluationsbezogenen Forschung 
verschiedene Konzeptionen von externer Evaluation. Beim Pressure-Ansatz liegt der Schwer-
punkt auf der Rechenschaftslegung. Durch die Veröffentlichung schulischer Leistungsdaten 
sollen Eltern bei der Schulwahl unterstützt und ein Wettbewerb zwischen einzelnen Schulen 
initiiert werden. Das zuvor vorgestellte Schulsystem der USA kann diesem Ansatz zugeordnet 
werden. Der Support-Ansatz verfolgt eine Initiierung der Schulentwicklung. Ergebnisse exter-
ner Evaluationen werden vertraulich an die Schulen zurückgemeldet, um Prozesse der Schul- 
und Unterrichtsentwicklung anzustoßen. Unterstützung und Beratung können Komponenten 
dieses Ansatzes sein. Thiel et al. (2014) führen aus, dass die Philosophie neuer Steuerungssys-
teme aus theoretischen Ansätzen der Neuen Institutionenökonomik abgeleitet werden kann. 
Die Prinzipal-Agent-Theorie geht von einer Informationsasymmetrie zwischen einen Prinzi-
pal (Auftraggeber) und einem Agenten (Beauftragter) aus (z. B. Erlei, Leschke & Sauerland, 
2007; Milgrom, 1992). Diese Asymmetrien entstehen beispielsweise, wenn ein Prinzipal die 
Handlungen des Agenten nicht beobachten kann (Hidden Action) oder wenn dem Prinzipal 
ein Umweltzustand nicht bekannt ist (Hidden Information). Prinzipal-Agent-Beziehungen 
können im Bildungssystem zwischen verschiedenen Handelnden wie beispielsweise zwischen 
Schulaufsicht und Schulleitung, Schulleitung und Lehrkräften sowie zwischen Eltern und 
Lehrkräften bestehen. Nach Thiel et al. (2014) wird durch zuverlässige Daten die Transparenz 
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bezüglich der Leistungserbringung des Agenten erhöht. Anreize und Sanktionen dienen in 
diesem Modell dem Interessensausgleich zwischen Prinzipal und Agent. Neben der Prinzipal-
Agent-Theorie lassen sich neue Steuerungssysteme auch auf die Professionstheorie zurück-
führen. Eine professionelle Selbstregulierung wird durch Standards erreicht, die von Mitglie-
dern der Profession definiert und kontrolliert werden. Thiel et al. (2014) nennen professionel-
les Wissen und professionelle Normen, professionelles Ethos und Institutionen der professio-
nellen Selbstkontrolle als Voraussetzungen für die Selbstregulierung. Auf der Professionsthe-
orie beruhende Instrumente im Kontext des Bildungssystems sind danach „eine Verständi-
gung über die Ziele schulischer Arbeit, die Peer-Evaluation oder die interne Evaluation sowie 
die fallbezogene Entwicklung passgenauer Interventionen“ (ebd., S. 126). Professionelle Au-
torität und Motivation können nach der Professionstheorie durch externe Kontrolle und Re-
chenschaftslegung beschädigt werden.  
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Eigenschaften von High-Stakes-
Systemen, des Pressure-Ansatzes und der Prinzipal-Agent-Theorie das US-amerikanische 
Bildungssystem beschreiben, während sich die Ausführungen zu Low-Stakes-Systemen, dem 
Support-Ansatz und der Professionstheorie im deutschen Bildungssystem wiederfinden. In 
Kapitel 3.2 wurden verschiedene Rahmenmodelle für DDDM in Bildungssystemen vorge-
stellt. Da die meisten Modelle in den USA entwickelt wurden, stellt sich nun die Frage, ob sie 
unter Berücksichtigung der Unterschiede zwischen dem deutschen und dem US-
amerikanischen Bildungssystemen auf Deutschland übertragen werden können.  
In Kapitel 3.1 wurden unter anderem DDDM-Definitionen von Mandinach (2012) und 
Hamilton et al. (2009) vorgestellt. Beide Definitionen beinhalten die systematische Samm-
lung, Analyse und Interpretation multidimensionaler Daten durch verschiedene Akteurinnen 
und Akteure auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems mit dem Ziel der Schul- und 
Unterrichtsentwicklung. Während das alte Verständnis von Accountability in den USA die 
externe, summative Evaluation mit nur einem Leistungsmaß beinhaltete, geht das neue Ac-
countability-Paradigma von einer formativen Evaluation mit multidimensionalen Datenerhe-
bungen aus, die der Schul- und Unterrichtsentwicklung dient. Hier zeigen sich also starke 
Überschneidungen bzw. Zusammenhänge zwischen DDDM und dem neuen Accountability-
Paradigma. In der Literatur wird die deutsche Forschung zu Vergleichsarbeiten gelegentlich 
mit internationalen Befunden verglichen, weil mit der Durchführung von Vergleichsarbeiten 
eine Komponente aus High-Stakes-Systemen in das deutsche Low-Stakes-Bildungssystem 
implementiert wurde (z. B. Altrichter, 2010; Altrichter et al., 2016; Bach et al., 2014; Fiege 
et al., 2011; Maier, 2010, Maier, 2008a; Maier et al., 2011). Die Vergleiche der Systeme be-
Datengestützte Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
89 
ziehen sich dabei auf das alte Verständnis von Accountability in High-Stakes-Systeme wie 
den USA. Wie die Literaturrecherche für die vorliegende Forschungsarbeit zeigt, ist das auf 
den veränderten gesetzlichen Rahmenbedingungen beruhende neue Accountability-
Verständnis (z. B. Marion & Leather, 2015; Rothman, 2016) in der deutschen Forschungslite-
ratur über Vergleichsarbeiten noch nicht angekommen. Die aktuelle Literatur zeigt aber, dass 
sich die Intention der neuen Accountability in den USA ein wenig in Richtung des deutschen 
Low-Stakes-Ansatzes bewegt. Bei fortbestehender Rechenschaftspflicht werden in Entschei-
dungsfindungsprozesse multidimensionale Daten aufgenommen und von Akteurinnen und 
Akteuren innerhalb der Schule mit dem Ziel der Schul- und Unterrichtsentwicklung in einem 
formativen Prozess analysiert und interpretiert. Da die Definitionen von DDDM in den USA 
im Zeitraum von 2009 bis 2012 entstanden sind, stehen sie in einem engen zeitlichen Zusam-
menhang mit den Veränderungen des Accountability-Verständnisses, das im Jahr 2011 ge-
setzlich verankert wurden (Rothman, 2016).  
In Abschnitt 3.2 wurden verschiedene DDDM-Rahmenmodelle vorgestellt, von denen die 
meisten (Abbott, 2008; Hamilton et al., 2009; Ikemoto & Marsch, 2007; Jackson, 2013; Light 
et al., 2005; Means et al., 2010; Mandinach et al., 2005) von Forscherinnen und Forschern aus 
den USA entwickelt wurden. Ein Modell stammt aus den Niederlanden (Schildkamp et al., 
2012) und zwei Modelle aus Deutschland (Helmke, 2004; KMK, 2010). Die Modelle von 
Light et al. (2005) und Mandinach et al. (2005) beschreiben DDDM als eine hierarchische 
Folge von Prozessschritten von der Datensammlung bis zur Entscheidungsfindung. Mandin-
ach et al. (2005) betten diesen Prozess in einen Kontext ein, bestehend aus verschiedenen 
Ebenen des Schulsystems und sogenannten Tech-Tools zur Unterstützung der einzelnen Pro-
zessschritte. Das Rahmenmodell von Hamilton (2009) beschreibt einen fortlaufenden Zyklus, 
der ebenfalls auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems von verschiedenen Akteu-
rinnen und Akteuren verwendet werden kann. Das Rahmenmodell von Means et al. (2010) ist 
ebenfalls als kontinuierlicher zyklischer Prozess angelegt. Sie ergänzen diesen DDDM-Zyklus 
allerdings um verschiedene Voraussetzungen für ein erfolgreiches Umsetzen des Modells, zu 
denen elektronische Systeme für die Datenerhebung und -rückmeldung, die Bedeutung von 
Schulleitungen und sozialen Strukturen für eine erfolgreiche Datennutzung sowie die berufli-
che Weiterbildung und technische Unterstützung gehören. Das Rahmenmodell von Ikemoto 
und Marsh (2007) ist zweidimensional gestaltet und unterscheidet nur zwischen einfachen vs. 
komplexen Daten und einfacher vs. komplexer Analyse und Entscheidungsfindung. Auch 
wenn das Modell im Kontext der Bildungsforschung entwickelt wurde, sind die zwei Dimen-
sionen nicht bildungsspezifisch, und es wäre zu überprüfen, ob sich das Modell auf andere 
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Anwendungsfelder übertragen ließe. Im Rahmenmodell von Jackson (2013) stehen verschie-
dene förderliche Faktoren zur Datennutzung innerhalb der Schule im Fokus. Hierzu gehören 
Merkmale von Schulleitungen und Lehrkräften, Faktoren zur Unterstützung der Zusammen-
arbeit von schulischen Akteurinnen und Akteuren sowie die Bereitstellung der technischen 
Infrastruktur.  
Jedes der im US-amerikanischen Bildungssystem entwickelten DDDM-Modelle fokussiert 
auf spezifische Schwerpunkte. Zusammengefasst ergeben sich daraus die nachfolgend aufge-
führten Komponenten: 
• Merkmale der Datennutzer/ -innen; 
• kognitive Prozesse der Datennutzer/ -innen; 
• Merkmale der Datenerhebung; 
• Merkmale der Daten; 
• Merkmale und Strukturen des Kontexts, in dem die Daten genutzt werden; 
• technische Infrastruktur für die Erhebung, Verwaltung, Analyse und Nutzung der Da-
ten; 
• materielle und personelle Ressourcen für die Unterstützung bei der Datennutzung. 
Das in den Niederlanden entwickelte Modell von Schildkamp et al. (2012) zeigt förderli-
che Faktoren für den Entscheidungsfindungsprozess und spezifiziert die Zwecke der Daten-
nutzung sowie verschiedene Arten der Datenanalyse. Das Rahmenmodell von Helmke (2004) 
ist als eine Abfolge von Prozessschritten mit zusätzlichen Einflussfaktoren dargestellt. In die-
sem Modell befindet sich jedoch ein auf den ersten Blick nicht sichtbarer iterativer Zyklus, da 
sich an die Aktions-Phase die Evaluation anschließt, danach eine erneute Datenrückmeldung 
erfolgt und die Prozesskette somit erneut beginnt. Das Rahmenmodell wurde für den Kontext 
von Vergleichsarbeiten entwickelt. Deshalb werden für Vergleichsarbeiten spezifische Daten 
bzw. Datenanalysen aufgeführt. Alle anderen Modellkomponenten können universal für die 
Rückmeldung bzw. Nutzung schulischer, multidimensionaler Daten genutzt werden. Auch der 
datengestützte Entwicklungskreislauf der KMK (2010) ist speziell für den Kontext von Ver-
gleichsarbeiten erarbeitet worden.  
Es lässt sich festhalten, dass in den Vereinigten Staaten verschiedene DDDM-
Rahmenmodelle entwickelt wurden, die größtenteils auf spezifische Aspekte von DDDM fo-
kussieren, wie beispielsweise die Transformation von Daten in Wissen (Light et al., 2005; 
Mandinach et al., 2008), die spezifischen Informationsbedarfe der Datennutzer (Breiter & 
Light, 2004) oder unterschiedliche Arten von Entscheidungen (Marsh et al., 2006; Ikemoto & 
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Marsh, 2007). Dabei sind diese Aspekte unabhängig von einem High-Stakes- oder einem 
Low-Stakes-Bildungssystem. Zusammenfassen lässt sich, dass sich Modelle (z. B. Jackson, 
2013), die in der jüngeren Vergangenheit in den Vereinigten Staaten entwickelt wurden, sich 
dem Datennutzungsverständnis der Niederlande oder Deutschlands annähern, weil die schul-
interne Nutzung eher im Mittelpunkt steht und weniger die Rechenschaftspflicht. Somit liegen 
keine Argumente vor, die gegen eine Übertragen der in den Vereinigten Staaten entwickelten 
Modelle zur datengestützten Entscheidungsfindung auf das deutsche Bildungssystem spre-
chen.   
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4 Datenkompetenz als notwendige Voraussetzung der 
datengestützten Entscheidungsfindung 
Aufseiten der Datennutzerinnen und Datennutzer werden Kompetenzen benötigt, die für den 
Prozess der datengestützten Entscheidungsfindung erforderlich sind. In der Literatur werden 
diesbezüglich verschiedene theoretische Konstrukte beschrieben. Hierzu zählen hauptsäch-
lich: 
• Statistical Literacy (z. B. Ben-Zvi & Garfield, 2005) und 
• Data Literacy (z. B. Mandinach, 2012; Mandinach & Jackson, 2012). 
Nachfolgend werden diese verschiedenen Kompetenzmodelle näher beschrieben. Dabei 
wird sichtbar werden, dass Statistical-Literacy-Modelle überwiegend in Lehr-Lern-Kontexten 
verortet sind und zum Ziel haben, Schülerinnen und Schülern Kompetenzen im Umgang mit 
Daten zu vermitteln, um als Mitglieder an einer Wissensgesellschaft teilzuhaben. Dem gegen-
über stehen Data-Literacy-Konzepte, die Kompetenzen von Lehrkräften und anderen schuli-
schen handelnden Personen beschreiben, die der datengestützten Schul- und Unterrichtsent-
wicklung dienen.  
Zuvor soll der Begriff Literacy näher erläutert werden, um die verschiedenen Formen der 
Datenkompetenz (z. B. Statistical Literacy, Data Literacy) klarer in den Forschungskontext 
dieser Arbeit einordnen zu können. Die UNESCO (2004) definiert Literacy wie folgt: 
Literacy is the ability to identify, understand, interpret, create, communicate and com-
pute, using printed and written materials associated with varying contexts. Literacy in-
volves a continuum of learning in enabling individuals to achieve their goals, to devel-
op their knowledge and potential, and to participate fully in their community and wid-
er society (S. 13). 
Der Begriff Literacy wird zudem in der englischsprachigen Bildungsforschungsliteratur ver-
wendet. Nach Ulich (2003) kann das Literacy-Konzept im deutschsprachigen Raum mit dem 
kindlichen Erwerb von Erzähl-, Sprach- und Schriftkompetenzen gleichgesetzt werden: Lite-
racy „umfasst Kompetenzen wie Textverständnis und Sinnverstehen, sprachliche Abstrakti-
onsfähigkeit, Lesefreude, Vertrautheit mit Büchern, die Fähigkeit, sich schriftlich auszudrü-
cken, die Vertrautheit mit Schriftsprache oder mit ‚literarischer’ Sprache oder sogar Medien-
kompetenz“ (S. 6). Häufig wird der Begriff Literacy auch verwendet, um Kernkompetenzen 
in spezifischen Wissensdomänen zu beschreiben, die nicht unmittelbar mit Sprach- und 
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Schriftkompetenzen in Zusammenhang stehen. Beispiele hierfür sind Computer Literacy, Me-
dia Literacy, Health Literacy oder Eco Literacy (UNESCO, 2004). Die für diese Forschungs-
arbeit relevanten Konzepte zu Statistical Literacy und Data Literacy sind somit den letzteren 
spezifischen Wissensdomänen zuzuordnen. Beide Konzepte werden in den nachfolgenden 
Abschnitten ausführlich betrachtet.  
4.1 Statistical Literacy 
In der heutigen Wissensgesellschaft werden in den Medien statistische Informationen aus den 
unterschiedlichsten Bereichen wie beispielsweise der Wirtschaft, dem Gesundheitswesen und 
der Politik berichtet. Diese statistischen Informationen werden von Expertinnen und Experten 
an Zielgruppen adressiert, die zumeist nicht professionell in Statistik ausgebildet wurden. Die 
Fähigkeit, diese statistischen Informationen zu verstehen und Entscheidungen aus ihnen abzu-
leiten, wird als Statistical Literacy bezeichnet und ist eine Kompetenz von erwachsenen Ge-
sellschaftsmitgliedern, die während der schulischen Ausbildung erworben werden sollte. Auf 
die Notwendigkeit des Erwerbs dieser Kompetenz wies bereit H. G. Wells in seinem im Jahr 
1904 erschienenen Buch Mankind in the making hin. Wells sagte für die Zukunft voraus, dass 
in einer komplexen, globalen Welt die Inhalte des schulischen Unterrichts um neue, statisti-
sche Fähigkeiten erweitert werden sollten:  
[...] and the time may not be very remote when it will be understood that for complete 
initiation as an efficient citizen of one of the new great complex world-wide States that 
are now developing, it is as necessary to be able to compute, to think in averages and 
maxima and minima, as it is now to be able to read and write [...] (Wells, 1904, 
S. 204). 
Ein Großteil der aktuellen Forschung über Statistical Literacy ist in Australien, Neusee-
land, Kanada, den USA, Portugal, Finnland und Großbritannien angesiedelt. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler dieser Länder kooperieren beispielsweise im International Statis-
tical Literacy Project (ISLP; Sanchez, 2008). In diesen Ländern haben es sich verschiedene 
staatliche Einrichtungen zur Aufgabe gemacht, staatliche Programme zur schulischen Ausbil-
dung in Statistical Literacy zu fördern. Aufgrund der wachsenden Bedeutung von statistischen 
Informationen im Alltagsleben wurde Statistical Literacy in schulische Curricula einiger der 
bereits oben genannten Länder implementiert. Sharma, Doyle, Shandil und Talakia’Atu 
(2010) beschreiben die Aufgabe von Schulen wie folgt: „schools are being asked to prepare 
students to be flexible thinkers, lifelong learners, and to manage complexities of an uncertain 
world“ (S. 116). Auf statistischen Daten basierendes kritisches Denken in sozialen Situatio-
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nen benennt Callingham (2006) als eine während der Schulzeit zu erwerbende Kompetenz. 
Begg (2005) fordern ebenfalls eine stärkere Integration von Statistical Literacy in schulische 
Curricula, um aus Schülerinnen und Schülern zukünftig aktive und kritische Bürgerinnen und 
Bürger zu machen. 
4.1.1 Definitionen von Statistical Literacy 
Eine der ersten Definitionen stammte von Walker (1951), die Statistical Literacy aus der all-
gemeinen Literacy (Lesen und Schreiben) ableitete und die Kommunikation von statistischen 
Informationen in den Mittelpunkt stellte. Wallman (1993) schlug in ihrer Antrittsrede zur Prä-
sidentin der American Statistical Association eine Definition von Statistical Literacy vor, die 
die Grundlage für nachfolgende Definitionen anderer Autorinnen und Autoren bildete:  
Statistical literacy is the ability to understand and critically evaluate statistical results 
that permeate our daily lives-coupled with the ability to appreciate the contributions 
that statistical thinking can make in public and private, professional and personal deci-
sions (Wallman, 1993, S. 1). 
Diese Definition setzt voraus, dass Schülerinnen und Schüler nicht nur mathematische Kom-
petenzen entwickeln sollten, um statistische Informationen zu verstehen, sondern dass zusätz-
lich der soziale Kontext, in den die statistischen Informationen eingebettet sind, während der 
Dateninterpretation ausreichend zu berücksichtigen ist (Callingham, 2006). Gal (2002) erwei-
tert dieses Verständnis und setzt Statistical Literacy als eine Kompetenz von Erwachsenen in 
einer industrialisierten Gesellschaft voraus und beschreibt sie als ein aus zwei zusammenhän-
genden Komponenten bestehendes Konstrukt: 
[...] (a) people's ability to interpret and critically evaluate statistical information, data-
related arguments, or stochastic phenomena, which they may encounter in diverse con-
texts, and when relevant [...] (b) their ability to discuss or communicate their reactions 
to such statistical information, such as their understanding of the meaning of the in-
formation, their opinions about the implications of this information, or their concerns 
regarding the acceptability of given conclusions. These capabilities and behaviours do 
not stand on their own but are founded on several interrelated knowledge bases and 
dispositions [...] (Gal, 2002, S. 2–3). 
Chick, Pfannkuch und Watson (2005) beschreiben Statistical Literacy als Transnumerative 
Thinking. Sinnfindung geschieht hiernach auf Grundlage von Daten, die unterschiedlich re-
präsentiert werden. Spezifische Konzepte, Begriffe und Symbole müssen demnach einer Per-
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son bekannt sein, um in Tabellen und Visualisierungen repräsentierte Daten zu verstehen. Gal 
(2004) definiert Statistical Literacy als „key ability expected in information-laden societies“ 
(S. 1).  
In den vergangenen zwei Dekaden wurden verschiedene Forschungsansätze zu Statistical 
Literacy entwickelt. Bisher gibt es noch keine einheitliche Definition des Konstrukts. So un-
terscheiden Ben-Zvi und Garfield (2004) zwischen Statistical Literacy, Statistical Reasoning 
und Statistical Thinking. Garfield, delMas und Chance (2003) schlugen diese Begriffe vor, 
weil sie hierarchisch geordnete Lernziele innerhalb der schulischen Ausbildung definieren 
wollten. Hiernach beinhaltet Statistical Literacy das Verstehen von statistischen Informatio-
nen oder Untersuchungsergebnissen. Statistical Literacy ist unter diesem Verständnis die Vo-
raussetzung für Statistical Reasoning und Thinking. Interpretieren, Schlussfolgern und Urtei-
len charakterisieren Statistical Reasoning. Einen Schritt weiter geht Statistical Thinking, das 
von dem Wissen geprägt ist, warum und wie statistische Untersuchungen durchgeführt wer-
den. Statistische Modelle, Methoden und computergestützte Applikationen können zur Lö-
sung statistischer Probleme angewendet werden. Statistical Thinking entspricht somit eher 
den Kompetenzen professioneller Statistiker (Ben-Zvi & Garfield, 2004).  
Statistical Literacy wurde ebenfalls durch das W.M. Keck Statistical Literacy Project defin-
iert: „Statistical literacy is critical thinking about arguments that use statistics as evidence. 
Statistical literacy focuses primarily on inductive reasoning and strength of argument for a 
disputable claim“ (Schield, 2004, S. 4). Moore (1999) beschreibt sein Verständnis von Statis-
tical Literacy praxisorientiert und stellt eine Anleitung bereit, wie Schülerinnen und Schüler 
mit Daten umgehen können: 
When you first examine a set of data, (1) begin by graphing the data and interpreting 
what you see; (2) look for overall patterns and for striking deviations from those pat-
terns, and seek explanations in the problem context; (3) based on examination of the 
data, choose appropriate numerical descriptions of specific aspects; (4) if the overall 
pattern is sufficiently regular, seek a compact mathematical model for that pattern 
(Moore, 1999, S. 251) 
Im deutschsprachigen Raum greifen Krüger, Sill und Sikora (2015) den Begriff Statistical 
Literacy auf und bieten mit stochastischer Grundbildung eine deutschsprachige Entsprechung 
an. Die Autoren verstehen unter stochastischer Grundbildung „die Fähigkeit zur Interpretation 
und kritischen Bewertung stochastischer Informationen, Argumentationen und Schlussfolge-
rungen sowie zur Modellierung stochastischer Phänomene in verschiedenen Kontexten“ 
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(Krüger et al., 2015, S. 1). Sie greifen somit die Statistical-Literacy-Konzeption von Gal 
(2002) auf. Zur Stochastik selbst zählen Krüger et al. (2015) die deskriptive Statistik, die ex-
plorative Datenanalyse, die Wahrscheinlichkeitsrechnung sowie die induktive Statistik, wäh-
rend andere Autoren, wie beispielsweise Fahrmeir, Künstler, Pigeot und Tutz (2012), ein en-
geres Verständnis von Stochastik haben und die deskriptive Statistik und die explorative Sta-
tistik von der Stochastik abgrenzen, weil stochastische Modelle die Grundlage der Methoden 
der induktiven Statistik seien. 
Verschiedene internationale Institutionen versuchen, die Ausbildung und Durchdringung 
von Statistical Literacy zu fördern. Zu diesen Einrichtungen gehören beispielsweise die Inter-
national Association for Statistical Education (IASE) und die United Nations Economic 
Commission of Europe (UNECE). Als besonders bedeutend ist das International Statistical 
Literacy Project (ISLP) der IASE anzuführen (Ferligoj, 2015). Das W.M. Keck Statistical 
Literacy Project am Augsburg College (Schield, 2004) befasst sich ebenfalls mit der Förde-
rung von Statistical Literacy. Ein EU-gefördertes Projekt wurde in Zusammenarbeit der statis-
tischen Ämter von Finnland und Malta sowie der FernUniversität in Hagen durchgeführt 
(Mittag, 2010). Ziel dieses Projektes war es, eine eLearning-Plattform zur Förderung von Sta-
tistical Literacy zu entwickeln.  
Ruth Carver, Präsidentin der American Statistical Association, betont in ihrer President’s 
Message Statistical Literacy and the 2013 International Year of Statistics, dass Statistical Li-
teracy nicht länger nur eine Kompetenz weniger Personen innerhalb einer Gesellschaft sein 
könne (Carver, 2012). In ihrer Botschaft geht sie deshalb insbesondere auf die Verantwortung 
von Lehrkräften in Bezug auf die Entstehung einer im Umgang mit Daten kompetenten Be-
völkerung ein und macht darauf aufmerksam, dass dies eine besondere Herausforderung sei, 
weil der Erwerb von Statistical Literacy in der Regel kein Bestandteil der eigenen pädagogi-
schen Ausbildung ist bzw. war:  
To reach the goal of a statistically literate citizenry, it is crucial for teachers at all lev-
els to be statistically literate themselves and to possess the pedagogical tools necessary 
to provide quality learning experiences that develop and deepen their students’ statisti-
cal understanding. This mandate poses a challenge for many teachers, since statistical 
reasoning and literacy has not traditionally been a significant part of their past educa-
tion or teacher training (Carver, 2012, S. 1). 
Statistical Literacy ist in den deutschen Bildungsstandards für die verschiedenen Schulab-
schlüsse unter der Leitidee Daten und Zufall in den Bereich der Stochastik integriert (z. B. 
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KMK, 2004e, KMK, 2015c). Für den mittleren Schulabschluss beinhalten die Bildungsstan-
dards unter anderem, dass Schülerinnen und Schüler grafische Darstellungen und Tabellen 
von statistischen Erhebungen auswerten, statistische Erhebungen planen, Daten systematisch 
sammeln und diese in Tabellen erfassen und in Grafiken darstellen können. Weitere Kompe-
tenzen für den mittleren Schulabschluss sind die Interpretation von Daten unter Verwendung 
von Kennwerten, die Reflexion und Bewertung von Argumenten, die auf einer Datenanalyse 
basieren, die Beschreibung von Zufallserscheinungen in alltäglichen Situationen sowie das 
Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten (KMK, 2005, S. 12). Die Bil-
dungsstandards für die allgemeine Hochschulreife (KMK, 2015c) bauen auf den Standards 
der Sekundarstufe I auf und werden ebenfalls durch die Leitidee Daten und Zufall (L5) be-
schrieben. Das auf die Kompetenzen dieser Leitidee bezogene mathematische Sachgebiet ist 
die Stochastik. Für die Sekundarstufe II wird zwischen einem grundlegenden und einem er-
höhten Anforderungsniveau unterschieden. Hiernach besitzen Schülerinnen und Schüler auf 
dem grundlegenden Anforderungsniveau die nachfolgenden Kompetenzen: 
• exemplarisch statistische Erhebungen planen und beurteilen 
• Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen oder Vierfeldertafeln untersuchen und 
damit Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten lösen 
• Teilvorgänge mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhängigkeit an-
hand einfacher Beispiele untersuchen 
• die Binomialverteilung und ihre Kenngrößen nutzen 
• Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden 
• in einfachen Fällen aufgrund von Stichproben auf die Gesamtheit schließen (KMK, 
2015c, S. 21) 
Auf dem höheren Anforderungsniveau können Schülerinnen und Schüler darüber hinaus: 
• für binomialverteilte Zufallsgrößen Aussagen über die unbekannte Wahrscheinlichkeit 
sowie die Unsicherheit und Genauigkeit dieser Aussagen begründen (B1) 
• Hypothesentests interpretieren und die Unsicherheit und Genauigkeit der Ergebnisse 
begründen (B2) 
• exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgrößen unterscheiden und die „Glockenform“ 
als Grundvorstellung von normalverteilten Zufallsgrößen nutzen 
• stochastische Situationen untersuchen, die zu annähernd normalverteilten Zufallsgrö-
ßen führen (KMK 2015c, S. 21) 
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Neben der Verantwortung des Bildungssystems wird zusätzlich weiteren Einrichtungen die 
Verantwortung für den Erwerb von Statistical Literacy zugeschrieben. Hierzu gehören bei-
spielsweise nationale Statistikämter, Fachverbände und Medien (Ferligoj, 2015). In Deutsch-
land wird diese Aufgabe von verschiedenen Einrichtungen wahrgenommen. Das Statistische 
Bundesamt DESTATIS (2019) bietet mit dem StatistikCampus ein Angebot für Studierende 
und Lehrende aus dem Hochschulbereich an. Neben einer E-Learning-Plattform für den Er-
werb statistischer Kompetenzen werden dort u. a. Informationen zum Europäischen Statistik-
wettbewerb für Schülerinnen und Schüler sowie zu Methoden der Datenrecherche bereitge-
stellt. Die Deutsche Statistische Gesellschaft DStatG (2019) fördert junge Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler. Das bundesländerübergreifende Deutsche Zentrum für Lehrerbil-
dung Mathematik (DZLM) bietet Lehrfortbildungen zu Statistical Literacy an, die sich an den 
Leitideen der Bildungsstandards für das Unterrichtsfach Mathematik orientieren (Biehler, 
2015). Der Verein zur Förderung des schulischen Stochastikunterrichts gibt die Zeitschrift 
Stochastik in der Schule (SiS) heraus, deren Inhalte als Grundlage für Lehrkräftefortbildungen 
dienen können (Biehler, 2015). Die Deutsche Arbeitsgemeinschaft Statistik (DAGStat, 2015) 
wurde unter anderen gegründet, weil sich empirische Methoden im globalen Trend auf immer 
neue Anwendungsgebiete ausbreiten und statistische Ergebnisse zunehmend an Bedeutung für 
das öffentliche und private Leben gewinnen. Die DAGStat versteht deshalb Statistical Lite-
racy als eine fundamentale kulturelle Fertigkeit von Bürgerinnen und Bürgern in einer Infor-
mationsgesellschaft und vergleicht diese mit Lesen, Schreiben und Rechnen. Konkret hat die 
DAGStat zur Förderung der Statistical Literacy in der Vergangenheit verschiedene Schü-
leruniversitäten angeboten und veranstaltet auf der Tagung Statistik unter einem Dach regel-
mäßig einen Tag zur Fortbildung von Lehrerinnen und Lehrern.  
Die Rückmeldungen individueller schulischer Leistungsdaten beinhalten statistische In-
formationen, und die Rückmeldeformate bedienen sich in der Regel statistischer Kennwerte, 
die von Lehrkräften interpretiert und verstanden werden sollten. Im Rahmen der Gestaltung 
eines interaktiven Rückmeldesystems für schulische Leistungsdaten ist es deshalb erforder-
lich, die Statistical Literacy von Lehrkräften zu berücksichtigen, denn auch Lehrkräfte werden 
in der Regel nicht professionell in Statistik ausgebildet. Statistical Literacy ist eine Vorausset-
zung, die in Informationsvisualisierungen (Kapitel 6) repräsentierten Daten zu verstehen. Zu 
Statistical Literacy, Reasoning und Thinking wurden verschiedene theoretische Rahmenmo-
delle entwickelt, von denen nachfolgend einige vorgestellt werden. Es wird deutlich werden, 
dass sich diese drei Konstrukte mit den ihnen zugehörigen Fähigkeiten in den unterschiedli-
chen Modellen häufig inhaltlich überschneiden (Ben-Zvi & Garfield, 2004).  
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4.1.2 Statistical Literacy: Rahmenmodelle 
Ein eindimensionales, hierarchisches Statistical-Literacy-Modell wird von Watson und 
Callingham (2003) vorgestellt. Es umfasst sechs verschiedene Ebenen, auf denen mathemati-
sche Kompetenzen, das Beherrschen statistischer Konzepte und die Berücksichtigung des 
Kontextes zugeordnet werden. Zur theoretischen Fundierung ihres Modells greifen die Auto-
rinnen auf das kognitive Rahmenmodell von Biggs und Collis (1982, 1991) zurück, das eine 
Strukturhierarchie für Antwortverhalten bietet, sowie auf das Statistical-Thinking-Modell von 
Watson (1997), das Lehrkräfte dabei unterstützen soll, Unterrichtsinhalte zu strukturieren und 
Aufgabenstellungen auf Grundlage einer hierarchischen Lernentwicklung zu planen. Das Mo-
dell von Watson (1997) umfasst drei hierarchische Stufen: 
1. a basic understanding of probabilistic and statistical terminology, 
2. an understanding of probabilistic and statistical language and concepts when they are 
embedded in the context of wider social discussion, and  
3. a questioning attitude which can apply more sophisticated concepts to contradict 
claims made without proper statistical foundation (Watson, 1997, S. 2).  
Das Modell von Watson und Callingham (2003) greift das Drei-Ebenen-Modell von 
Watson (1997) auf und unterteilt die Hierarchie in insgesamt sechs Stufen, die mithilfe von 
Rasch-Modellen in empirischen Untersuchungen bestätigt werden konnten. Die Komplexität 
dieses Modells entsteht durch die unterschiedlichen Fähigkeiten, den Kontext zu berücksich-
tigen, die neben dem mathematischen und statistischen Verständnis erforderlich sind.  
Auf dem 1. Idiosyncratic Level wird der Kontext in nur sehr geringem Umfang berücksich-
tigt, Terminologien werden redundant angewendet, und die mathematischen Fähigkeiten be-
grenzen sich auf einfaches Zählen oder Ablesen von Tabellenwerten.  
Der 2. Informal Level beinhaltet einen umgangssprachlichen und informellen Einbezug des 
Kontextes, die Anwendung einzelner Elemente komplexer Terminologien und grundlegende 
mathematische Fähigkeiten bei der Verwendung von Tabellen, Abbildungen und Wahrschein-
lichkeitsberechnungen.  
Personen auf dem 3. Inconsistent Level können den Kontext selektiv einbeziehen und ohne 
Angabe von Begründungen angemessen schlussfolgern. Qualitative statistische Konzepte 
werden auf dieser Ebene bevorzugt.  
Hat eine Person den 4. Consistent Non-Critical Level erreicht, so kann sie den Kontext und 
multiple Terminologien angemessen, aber nicht-kritisch reflektierend berücksichtigen und hat 
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zudem ein Verständnis von Variabilität. Mittelwerte, einfache Wahrscheinlichkeiten und Dia-
gramme werden verstanden.  
Eine kritische, fragende Haltung, allerdings ohne die Fähigkeit zum Argumentieren, ein-
schließlich der angemessenen Verwendung von spezifischen Terminologien und der qualitati-
ven Interpretation von Wahrscheinlichkeiten und Variabilität entsprechen den Kompetenzen 
auf dem 5. critical level.  
Auf der höchsten Ebene, dem 6. Critical Mathematical Level, kann sich eine Person kri-
tisch, fragend mit dem Kontext auseinandersetzen sowie angemessen begründen und argu-
mentieren. Sie hat ein Verständnis für Unsicherheiten von Wahrscheinlichkeitsaussagen und 
kann subtile sprachliche Unterschiede interpretieren.  
Im Model of Statistical Literacy von Gal (2002, 2004) wird Statistical Literacy als eine Fä-
higkeit von Erwachsenen beschrieben, um in der heutigen Gesellschaft angemessen als „data 
consumer“ (2004, S. 50) handeln zu können. Gal (2002) unterscheidet zwischen einer Know-
ledge-Komponente, die fünf kognitive Elemente umfasst, und einer zweiten Dispositional-
Komponente, die Überzeugungen, Einstellungen und eine kritische Haltung beinhaltet 
(Tabelle 4.1). 
Tabelle 4.1: A Model of Statistical Literacy (Gal, 2002) 
STATISTICAL LITERACY 
Knowledge elements Dispositional elements 
Literacy skills 
Statistical knowledge 
Mathematical knowledge 
Context knowledge 
Critical questions 
Beliefs and Attitudes 
Critical stance 
Alle Elemente sind nicht getrennt voneinander zu betrachten, sondern sie interagieren in 
Abhängigkeit vom Kontext. Statistische Informationen können in linearen und nicht-linearen 
Texten enthalten sein. Letztere sind oft in Grafiken oder Tabellen zu finden. Gal (2002) greift 
die Definition des Literacy-Konzepts von Kirsch und Mosenthal (1990) auf, in dem zwischen 
Prose Literacy, Document Literacy und Quantitative Literacy unterschieden wird, und 
überträgt Document Literacy in die Knowledge-Komponente seines Statistical-Literacy-
Modells. Document Literacy wird verstanden als „... identify, interpret, and use information 
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given in lists, tables, indexes, schedules charts, and graphical displays“ (Gal, 2004, S. 55). 
Hieraus leiten sich verschiedene kognitive Prozesse ab, zu denen unter anderem die 
Lokalisierung spezifischer Informationen in Texten oder Abbildungen, das Zusammenführen 
von Informationen aus Texten, Tabellen und Abbildungen sowie das Generieren neuer 
Informationen gehören. Eine weitere Voraussetzung für das Verständnis und die 
Interpretation statistischer Informationen ist die Kenntnis grundlegender statistischer und 
probabilistischer Konzepte und Verfahren sowie von mit ihnen in Zusammenhang stehenden 
mathematischen Konzepten. Gal (2004) fasst das statistische Basiswissen mit fünf 
Bestandteilen zusammen: 
1. Knowing why data are needed and how data can be produced; 
2. Familiarity with basic terms and ideas related to descriptive statistics; 
3. Familiarity with basic terms and ideas related to graphical and tabular displays; 
4. Understanding basic notions of probability; 
5. Knowing how statistical conclusions or inferences are reached (S. 58). 
Gal (2004) hält mathematisches Wissen in Bezug auf Statistical Literacy als eine nur in 
begrenztem Umfang erforderliche Fähigkeit von Personen. Mathematische Konzepte, wie 
beispielsweise Prozent und Mittelwert, sollten jedoch verstanden und berechnet werden 
können. Grundrechenarten sollten ausreichend beherrscht werden. Begriffe wie beispielsweise 
statistisch signifikante Unterschiede würden intuitiv verstanden werden. Für die korrekte 
Interpretation von statistischen Informationen ist es erforderlich, dass Erwachsene die 
Information mit dem Kontext in Beziehung setzen können. Dieses Kontextwissen unterstützt 
allgemeine Literacy-Prozesse und ist unerlässlich bei der Sinngebung (Sense-Making) 
jeglicher Nachricht. Erst das Kontextwissen ermöglicht es, Ursachen für Variabilität und 
Fehler zu ergründen. Ist die datenrezipierende und -interpretierende Person nicht mit dem 
Kontext, in dem die Daten erhoben wurden, vertraut, wird es unter anderem erschwert, 
Ursachen für Unterschiede oder Alternativerklärungen zu finden. Es lässt sich 
zusammenfassen, dass die Knowledge-Komponente die Fähigkeiten einer Person umfasst, 
statistische Daten bzw. stochastische Phänomene zu interpretieren und kritisch zu evaluieren, 
während die Dispositional-Komponente beinhaltet, wie eine Person über statistische 
Informationen diskutiert und die Informationen kommuniziert, welche Bedeutung sie 
Informationen beimisst und welche Implikationen bzw. Schlussfolgerungen sie aus diesen 
Informationen ableitet (Ferligoj, 2015).  
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Das Framework for Statistical Thinking in Empirical Enquiry von Wild und Pfannkuch 
(1999) wurde unter Verwendung der Literatur zur professionellen Statistikausbildung und der 
Nutzung von Interviews mit professionellen Statistikerinnen und Statistikern sowie Schüle-
rinnen und Schülern entwickelt. Die Autoren greifen die Definition von Statistical Thinking 
von Snee (1991) auf. Statistical Thinking ist gekennzeichnet durch „[…] processes, which 
recognise that variation is all around us and present in everything we do, all work is a series of 
interconnected processes, and identifying, characterising, quantizing, controlling, and reduc-
ing variation provide opportunities for improvement […]" (ebd., S. 118). Das Rahmenmodell 
von Wild und Pfannkuch (1999) besteht aus vier Dimensionen: 1. Investigative Cycle, 2. Ty-
pes of Thinking, 3. Interrogative Cycle und 4. Dispositions. Der Investigative Cycle, auch 
PPDAC-Cycle genannt, umfasst die fünf Elemente Problem, Plan, Data, Analysis und Con-
clusion, die den zyklischen Prozess einer statistischen Untersuchung beschreiben. Zur zweiten 
Dimension des Rahmenmodells (Types of Thinking) gehören fünf grundlegende Typen von 
Statistical Thinking: Recognition of Need of Data, Transnumeration, Consideration of Varia-
tion, Reasoning with Statistical Models und Integrating the Statistical and Contextual. Die 
Einsicht, dass individuelle Erfahrungen und anekdotische Evidenz eine unzureichende Aus-
gangsbasis für Entscheidungen sind, führt zu der Erkenntnis, dass Entscheidungen datenge-
stützt getroffen werden sollten. Wild und Pfannkuch (1999) haben den Begriff transnumerati-
on gewählt, um zu betonen, dass Daten durch unterschiedliche Repräsentationsarten darge-
stellt werden können und dies zu einem besseren Verständnis führen kann: „Transnumeration 
is a dynamic process of changing representations to engender understanding“ (ebd., S. 227). 
Die dritte Dimension beinhaltet einen weiteren Zyklus (Interrogative Cycle) mit den Elemen-
ten Generate, Seek, Interpret, Criticise und Judge. Der Interrogative Cycle beschreibt kogni-
tive Prozesse professioneller Statistikerinnen und Statistiker, während diese sich mit dem zu 
lösenden Problem und den dazugehörenden Daten befassen. Die vierte Dimension beschreibt 
persönliche Dispositionen von Statistikerinnen und Statistikern, die während Problemlösepro-
zessen erforderlich sind. Zu diesen Dispositionen gehören die Komponenten Scepticism, Im-
agination, Curiosity Awareness, Openness, Propensity to Seek Deeper Meaning, Being Logi-
cal, Being Engaged und Persevering. Das Modell von Wild und Pfannkuch (1999) wurde aus 
der Perspektive von Statistikerinnen und Statistikern entwickelt. Ziel war es, ein umfassendes 
Rahmenmodell zu entwickeln. Sharma et al. (2012) beurteilen das Modell von Wild und 
Pfannkuch (1999) dahingehend, dass Statistical Literacy und Statistical Thinking nicht als 
getrennte bzw. unabhängige Entitäten verstanden können. Wild und Pfannkuch (1999) 
sprechen von „holistic thinking that can and should be informed by statistical elements“ 
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(S. 244). Demnach gelingen Problemlöse- und Entscheidungsprozesse umso besser, je mehr 
relevantes Kontextwissen eine Person besitzt und je besser sie dieses mit den statistischen 
Informationen verknüpfen kann.  
Die bisher vorgestellten Rahmenmodelle zu Statistical Literacy beziehen sich auf Kompe-
tenzerwerb von Schülerinnen und Schülern, um im Erwachsenenalter an einer technologie- 
und wissensbasierten Gesellschaft kritisch teilhaben zu können. Das Framework for Professi-
onal Statistical Literacy von Pierce und Chick (2011; siehe auch Chick & Pierce, 2013) ver-
lässt den Bereich der Allgemeinbildung und verortet Statistical Literacy als eine Kompetenz 
im beruflichen Kontext von Lehrkräften. Die Autoren sprechen deshalb von Professional Sta-
tistical Literacy. Pierce und Chick (2011) beziehen sich auf das Statistical-Literacy-
Verständnis von Gal (2002). Statistical Literacy umfasst hiernach die Fähigkeit, statistische 
Informationen in unterschiedlichen Kontexten zu interpretieren, deren Bedeutung zu diskutie-
ren, Schlussfolgerungen abzuleiten und Entscheidungen zu treffen. Pierce und Chick (2011) 
betonen, dass das Bildungssystem ein spezifischer Kontext sei, in dem Lehrkräfte Statistical 
Literacy besitzen müssen, da schulische Qualitätsentwicklung, Accountability und Bedarfs-
planung heutzutage auf Grundlage statistischer Daten realisiert würden. In ihrem Rahmenmo-
dell berücksichtigen sie deshalb insbesondere diejenigen Elemente von Statistical Literacy, 
die für Personen bedeutsam sind, die sich im beruflichen Kontext mit statistischen Informati-
onen auseinandersetzen müssen.  
 
Abbildung 4.1: A Framework for Considering Professional Statistical Literacy 
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Nach diesem Rahmenmodell von Pierce und Chick (2011, Abbildung 4.1) müssen Lehr-
kräfte in der Lage sein, Daten auf verschiedenen Ebenen zu untersuchen, die hierarchisch an-
geordnet sind. Die niedrigste Ebene wird in diesem Modell mit Reading Values bezeichnet, 
gefolgt von der zweiten Ebene Comparing Values und der dritten und höchsten Ebene Analy-
sing the Data Set. Jede nächsthöhere Ebene weist jeweils eine höhere Komplexität auf und ist 
abhängig von den unter ihr liegenden Ebenen. Die Fähigkeiten, einzelne Werte und Daten-
punkte in Tabellen oder Grafiken zu identifizieren und lesen, das Lesen von Überschriften, 
Achsenbeschriftungen und -skalierungen können in der Ebene Reading Values verortet wer-
den. Die Ebene Comparing Values beinhaltet die Fähigkeiten, multiple Aspekte der Daten zu 
berücksichtigen und miteinander in absoluten und relativen Werten zu vergleichen sowie 
Trends und Verzerrungen zu erkennen. Die höchste Ebene der Dateninterpretation, Analysing 
the Data Set, umfasst die Fähigkeit, mit statistischen Tools umgehen zu können, um durch 
Datenexploration und Modifikation der Repräsentationsform damit verbundene Veränderun-
gen in den Daten zu erkennen. Auf dieser Ebene können sowohl individuelle Daten als auch 
der Datensatz als Ganzes untersucht und interpretiert werden. Auf dieser höchsten Ebene ver-
stehen Lehrkräfte die Bedeutung signifikanter Unterschiede und die Effekte der Stichproben-
größe auf die Ergebnisse. Chick und Pierce (2013) bezeichnen die Fähigkeiten auf diesen drei 
Ebenen als Technical Skills. All diese Fähigkeiten sind allerdings noch nicht hinreichend, um 
den Daten vollständig Bedeutung zu geben. Deshalb muss der breitere Kontext berücksichtigt 
werden, in dem die Daten erhoben wurden. Nur so können erklärende Ursachen gefunden und 
angemessene Schlussfolgerungen getroffen werden. Im Rahmenmodell wird zwischen Profes-
sional Context und Local Context unterschieden. Bezogen auf die vorliegende Forschungsar-
beit ist das Wissen über den Kontext von Vergleichsarbeiten dem Professional Context zuzu-
ordnen. Lehrkräfte kennen sich mit der Funktion von Vergleichsarbeiten in Bezug auf Bil-
dungsstandards und Kompetenzstufenmodellen, spezifischer Terminologie, dem Testformat 
und der Art der Testfragen aus. Wenn Lehrkräfte die Ergebnisrückmeldungen von Ver-
gleichsarbeiten in Beziehung zur Situation der eigenen Schule, zu sozio-ökonomischen und 
anderen individuellen Merkmalen von Schülerinnen und Schülern setzen können und die ei-
genen Ergebnisse mit den Ergebnisse anderer Schulen oder des Landes vergleichen, ist dies 
im Local Context verortet.  
Das Modell von Pierce und Chick (2011) wurde von Pierce, Chick, Watson, Les und Dal-
ton (2014) empirisch überprüft. Das Autorenteam verwendete für die Testung des Framework 
for Considering Professional Statistical Literacy (Pierce & Chick 2011) ein Partial Credit 
Model (PCM; Masters, 1982) aus der Item Response Theory. Mit der PCM-Analyse konnte 
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bestätigt werden, dass die verwendeten Test-Items eine Hierarchie für die drei Ebenen des 
Rahmenmodells formen. Ergänzend wurde weitere Kovariaten bei den Analysen berücksich-
tigt. Es konnte gezeigt werden, dass Männer im Vergleich zu Frauen höhere Werte des Statis-
tical Literacy Score aufwiesen. Die Teilnahme an relevanten Fortbildungen begünstigte eben-
falls einen höheren Statistical Literacy Score. Schulleitungen und leitende Lehrkräfte wiesen 
höhere Werte im Vergleich zu weniger erfahrenen Lehrkräften auf. Ob und wann Statistik in 
der Schulzeit oder während Studiums unterrichtet wurde, führte zu einem weiteren signifikan-
ten Unterschied des Statistical Literacy Scores von Lehrkräften. Keine signifikanten Unter-
schiede zeigten sich für die Schulform und die Berufsjahre. In weiterführenden Korrelations-
analysen wurde der Zusammenhang zwischen persönlichen Einstellungen von Lehrkräften 
und dem Statistical Literacy Score untersucht. Es zeigten sich signifikante Zusammenhänge 
für die allgemeine Einstellung gegenüber Ergebnisrückmeldungen von Leistungsmessungen, 
für subjektive Normen bezüglich der Verwendung der rückgemeldeten Daten sowie für die 
subjektiv wahrgenommene Verhaltenskontrolle. Unklar ist noch die Richtung des Zusam-
menhangs. Pierce et al. (2014) diskutieren deshalb, ob Einstellungen von Lehrkräften den 
Statistical Literacy Score beeinflussen oder ob die Höhe der Statistical-Literacy-Kompetenz 
die persönlichen Einstellungen bedingt. Das Autorenteam schließt aus den Ergebnissen dieser 
Studie, dass der individuelle Hintergrund von Lehrkräften eine wichtige Rolle spiele und dass 
deshalb im Rahmen der beruflichen Weiterbildung die Ausbildung in Statistical Literacy eine 
bedeutendere Position einnehmen müsse, um individuelle Kompetenzlücken schließen zu 
können.  
4.1.3 Gegenüberstellung der Statistical-Literacy-Modelle 
Die Literaturrecherche ergab, dass für Statistical Literacy noch keine einheitlich anerkannte 
Definition vorliegt. Dies wird insbesondere dadurch deutlich, weil die Begriffe Statistical Li-
teracy, Statistical Reasoning und Statistical Thinking nicht einheitlich verwendet werden. So 
beschreiben Watson und Callingham (2003) Statistical Literacy als ein eindimensionales, hie-
rarchisches Konstrukt, das das Lesen und Interpretieren statistischer Informationen sowie das 
kritische Argumentieren auf Grundlage statistischen Informationen und kritisches, statisti-
sches Denken beinhaltet. Dieses eindimensionale Verständnis beschreiben Garfield (2002) 
mit Statistical Reasoning und Chance (2002) mit Statistical Thinking. Statistical Literacy, 
Reasoning und Thinking werden somit häufig synonym verwendet. Hingegen sehen Garfield 
et al. (2003) in diesen drei Begriffen eher eine Hierarchie, bei der das jeweils folgende Kon-
strukt auf dem vorherigen aufbaut bzw. dessen Merkmale beinhaltet. Die Literaturrecherche 
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zeigte zudem, dass die verschiedenen Rahmenmodelle Statistical Literacy aus unterschiedli-
chen Perspektiven betrachten. Während Watson und Callingham (2003) ihr Rahmenmodell 
hierarchisch entwickelten, versteht Gal (2002) Statistical Literacy als ein aus zwei Kompo-
nenten bestehendes Konstrukt. In der Regel gehen die Modelle davon aus, dass Statistical 
Literacy eine Kompetenz von Erwachsenen ist, die während der Schulzeit erworben werden 
sollte. Der professionelle Kontext von Lehrkräften wird nur im Modell von Pierce und Chick 
(2012) berücksichtigt, das von Pierce et al. (2014) empirisch bestätigt werden konnte. Darüber 
hinaus wird in allen Modellen der spezifische Kontext berücksichtigt, in dem die Daten erho-
ben wurden. Watson und Callingham (2003) beschreiben verschiedene Ebenen, auf denen 
sich Aufgaben mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden befinden. Gal (2002) beschreibt mit 
seinen Statistical-Literacy-Elementen Persönlichkeitseigenschaften und Fähigkeiten. Wild 
und Pfannkuch (1999) nehmen in ihr Modell die Perspektiven von Lernenden und professio-
nellen Statistikerinnen und Statistikern auf. Makar und Confrey (2004) forschten zu Statistical 
Reasoning und benutzten die Software Fathom© als Schulungsinstrument. Eingesetzt wurden 
quantitative und qualitative Methoden, um das statistikbezogene Fachwissen von Lehrkräften 
sowie deren Statistical Reasoning während des Vergleichs der Verteilungen zweier Stichpro-
ben zu erfassen. Statistical Content Knowledge wurde quantitativ untersucht. Es zeigte sich, 
dass Statistical Content Knowledge durch Fortbildungsmaßnahmen signifikant verbessert 
werden konnte. Kritisch ist anzumerken, dass die Stichprobe nur vier Personen umfasst und 
dass mit dem t-Test ein parametrisches Verfahren eingesetzt wurde. Durch Interviews konnte 
gezeigt werden, dass die Konzepte der Variabilität und der Verteilung von besonderer Bedeu-
tung sind, da die alleinige Betrachtung von Mittelwerten zu Fehlinterpretationen führen kann. 
Während der Arbeit mit den Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmern konnten die 
Autoren belegen, dass es wesentlich komplexer ist, Statistical Reasoning bei Lehrkräften zu 
untersuchen als bei Schülerinnen und Schülern. Makar und Confrey (2004) begründen dies 
damit, dass von Schülerinnen und Schülern erwartet werde, sich als Lernende zu sehen, wäh-
rend Lehrkräfte sich selbst eher als Experten verstünden. Die Autoren vermuten, dass es 
Lehrkräften grundsätzlich schwerfalle, ihre Wissenslücken offen einzugestehen, und deshalb 
die Diskussion über Statistical Reasoning eingeschränkt sei. Pierce und Chick (2013) konnten 
zeigen, dass die Mehrheit der Lehrkräfte statistische Abbildungen wie beispielsweise 
Boxplots lesen und interpretieren kann. Chick und Pierce (2013a, 2013b) weisen auf die Be-
deutung der Fort- und Weiterbildung für Lehrkräfte in Bezug auf Statistical Literacy hin. 
Hobden (2014) beispielsweise konnte demgegenüber zeigen, dass weniger als die Hälfte der 
untersuchten Lehrkräfte das Konzept des Medians verstanden.  
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Im Kapitel 2.2 wurden Vergleichsarbeiten als Element der Gesamtstrategie zum Bil-
dungsmonitoring (KMK, 2006) vorgestellt. Im Rahmen von Rezeptionsstudien wurde die 
Studie von Koch (2011) berichtet, in der gezeigt werden konnte, dass die Datenkompetenz 
von Lehrkräften durch Fortbildungsmaßnahmen mittels einer intensiveren Auseinanderset-
zung mit den Ergebnisrückmeldungen verbessert werden konnte. Die Autorin ordnet dem 
deutschsprachigen Begriff Datenkompetenz die zuvor vorgestellten Konzepte zu Statistical 
Literacy, Reasoning und Thinking zu. Außer Acht gelassen wurde dabei das Konstrukt Data 
Literacy, das in dem US-amerikanischen Kontext von Schule und Unterricht verortet ist. Data 
Literacy wird im nachfolgenden Kapitel vorgestellt, und es wird deutlich werden, dass Data 
Literacy die Teilkompetenzen von Statistical Literacy beinhaltet. Während Statistical Literacy 
eine Kompetenz von Bürgerinnen und Bürgern einer Wissens- und Informationsgesellschaft 
ist, beinhaltet Data Literacy die berufsbezogenen Kompetenzen von Lehrkräften, die der 
Schul- und Unterrichtsentwicklung dienen, die jedoch im Vergleich zum Professional-
Statistical-Literacy-Rahmenmodell von Pierce und Chick (2011) deutlich komplexer sind. 
4.2 Data Literacy als Kompetenz von Lehrkräften 
Data Literacy ist ein Begriff, der in unterschiedlichen Kontexten Anwendung findet und des-
halb aus verschiedenen Perspektiven definiert wird. Breitere Definitionen verstehen Data Li-
teracy als Schlüsselkompetenz von Individuen in einer Technologie- und Informationsgesell-
schaft. Engere Definitionen beziehen sich auf einen spezifischen Kontext, wie beispielsweise 
Data Literacy als Schlüsselkompetenz von Akteurinnen und Akteuren im Schulsystem, zu der 
nachfolgend Definitionen und Modelle vorgestellt werden. 
4.2.1 Definitionen von Data Literacy 
Nach Fry (2004) liegt der Ursprung von Data Literacy in der Mathematik, der Statistik, dem 
Data Mining, dem Grafik-Design sowie in der Informationsvisualisierung. Bhargava und 
D’Ignazio (2014) schlagen eine Definition von Data Literacy mit den folgenden vier Facetten 
vor: 
1. Reading data involves understanding what data is, and what aspects of the world it 
represents. 
2. Working with data involves creating, acquiring, cleaning, and managing it. 
3. Analyzing data involves filtering, sorting, aggregating, comparing, and performing 
other such analytic operations on it.  
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4. Arguing with data involves using data to support a larger narrative intended to 
communicate some message to a particular audience (S. 1). 
Die Data-Pop Alliance (2015) stellt in einem White Paper eine Definition vor, die auf die 
Teilhabe von Individuen in einer modernen Informations- und Kommunikationsgesellschaft 
fokussiert. Sie versteht Data Literacy als „ [...] the desire and ability to contructively engage 
in society through and about data [...]“ (S. 7). Dieser Definition liegen fünf Annahmen zu-
grunde: 
1. „Desire and ability“ highlights technology as a magnifier of human intent and ca-
pacity. 
2. „Ability“ underlines literacy as a continuum, moving away from the dichotomy of 
literate and illiterate. 
3. „Data“ is understood broadly as „individual facts, statistics, or items of infor-
mation“. 
4. „Constructively engage in society“ suggests an active purpose driving the desire 
and ability. 
5. And „through or about data“ offers the possibility for individuals to engage as data 
literate individuals without being able to conduct advanced analytics (ebd., S. 7). 
Neben diesem generischen Verständnis von Data Literacy findet das Konstrukt auch do-
mänenspezifisch im Bildungssystem Anwendung. Die für die datengestützte Entscheidungs-
findung (Data-Driven-Decision-Making, DDDM) im Bildungssystem erforderlichen Kompe-
tenzen werden in der US-amerikanischen Bildungsforschung ebenfalls unter dem Begriff Da-
ta Literacy zusammengefasst (z. B. Mandinach, 2012; Mandinach & Gummer, 2012). Häufig 
werden Data Literacy und Assessment Literacy im Bildungskontext auch miteinander ver-
wechselt (Greenberg & Walsh, 2010). Oder sie verschmelzen miteinander (Mandinach, 
Friedman & Gummer, 2015), wenn an Schulen eher auf Assessment-Daten fokussiert wird. 
Bisher liegt noch keine einheitliche Definition von Data Literacy vor, die von den verschiede-
nen Akteurinnen und Akteuren auf den unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems ge-
meinsam akzeptiert wird (Mandinach & Gummer, 2012). Means, Chen, DeBarger und Padilla 
(2011) verwenden synonym zu Data Literacy auch den Begriff Instructional Decision Ma-
king. Mandinach (2012) bezeichnet das Zusammenwirken von Unterrichtskompetenzen, 
Fachwissen und statistischen Kompetenzen als Pedagocical Data Literacy. Mandinach et al. 
(2011) beschreiben die Bedeutung Letzterer wie folgt:  
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Pedagogical is the fundamental component in teachers using data to inform practice. 
Data use is not simply about the numbers, otherwise it would be more statistically ori-
ented. It is about taking the numbers and making them actionable for teachers in terms 
of instruction. It is the link between the data and their transformation into actionable 
knowledge that is essential, yet difficult to teach (S. 12). 
Durch die Definitionen von Means et al. (2011) und Mandinach et al. (2011) wird der do-
mänenspezifische Bezug zum Bildungssystem verdeutlicht. Trotzdem wird in der Bildungs-
forschung Data Literacy im Allgemeinen ohne zusätzliche kontextbezogene Ergänzungen des 
Begriffs verwendet. Mandinach und Gummer (2012) stellen fest, dass eine einfache, formale 
Definition von Data Literacy noch in weiter Ferne liege, da aus der kognitiven Perspektive die 
einzelnen Komponenten des deklarativen, prozeduralen, schematischen und strategischen 
Wissens komplex und eng miteinander verflochten seien (ebd., S. II). Eine Definition von 
Data Literacy, die im Kontext der Verantwortlichkeit der Bildungspolitik für die Weiterbil-
dung von Lehrkräften im Umgang mit Daten entstanden ist, stammt von der Data Quality 
Campaign (2014): 
Data-literate educators continuously, effectively, and ethically access, interpret, act on, 
and communicate multiple types of data from state, local, classroom, and other sources 
to improve outcomes for students in a manner appropriate to educators` professional 
roles and responsibilities (S. 1).  
Das North Carolina Department of Public Instruction (2016) definiert Data Literacy als ei-
ne Fähigkeit von Lehrkräften, Schulleitungen und Bildungsadministratoren, die dem Ziel der 
Unterrichtsentwicklung dient: 
[...] Data literacy refers to one's level of understanding of how to find, evaluate, and 
use data to inform instruction. [...] A data literate person possesses the knowledge to 
gather, analyze, and graphically convey information and data to support decision-
making. [...] Becoming data literate means developing skills that help to ask signifi-
cant questions, devise sensible and efficient ways to answer these questions, and then 
respond to the answers with changes to learning environments and instructional prac-
tices. A data literate person considers relevant data when making important decisions. 
This process is often called data-driven decision making and refers to teachers, princi-
pals, and administrators systematically collecting and analyzing various types of data 
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to guide a range of decisions with the aim of helping to improve the success of stu-
dents and schools. 
4.2.2 Data-Literacy-Modelle 
Means et al. (2011) berichten fünf verschiedene Komponenten von Data Literacy, die für die 
Datennutzung zur Unterrichtsentwicklung erforderlich sind. Lehrkräfte müssen hiernach zu 
Folgendem in der Lage sein: 
• Data Location: Finding the right data to use; 
• Data Comprehension: Figuring out what the data say; 
• Data Interpretation: Making meaning from the data; 
• Instructional Decision Making: Applying the data to planning instruction; 
• Question Posing: Figuring out questions that will generate usefull data (Means 
et al., 2011, S. 8). 
Unter Data Location wird die Fähigkeit verstanden, die in Tabellen oder Abbildungen ent-
haltenen relevanten Daten zu identifizieren. In diese Komponente sind auch Vergleiche und 
einfache Manipulationen von Daten einzuordnen. Data Comprehension bedeutet, verschiede-
ne Formen der Datenvisualisierung wie beispielsweise Torten-, Balken- oder Histogramme 
und die damit verbundenen Aussagen zu verstehen. Die Interpretation verschiedener Tabel-
lenarten und das Verstehen der Unterscheidung von Querschnitt- und Längsschnittdaten fallen 
unter Data Comprehension. Um den Daten Bedeutung zu verleihen, ist die Fähigkeit der Data 
Interpretation erforderlich. Lehrkräfte müssen hierfür Datenverteilungen untersuchen und 
verstehen können, die Bedeutung von Ausreißern kennen, mit den Grenzen der Generalisie-
rung von Daten vertraut sein und das Konzept v on Messfehlern kennen. Neben dem Lokali-
sieren, Analysieren und Interpretieren der Daten müssen Lehrkräfte noch weitere Fähigkeiten 
besitzen. Instructional Decision Making bedeutet, dass Lehrkräfte die individuellen Bedürf-
nisse von Schülerinnen und Schülern identifizieren müssen, um den Unterricht maßgeschnei-
dert an diese Bedürfnisse planen zu können. Means et al. (2011) sehen hierfür weitere erfor-
derliche Kompetenzen. So müssen Lehrkräfte beispielsweise die Unterschiede von Skalen- 
und Itemwerten verstehen oder verschiedene Datenquellen zu einem Gesamtbild zusammen-
führen können. Die fünfte Komponente von Data Literacy ist Question Posing, also die Fä-
higkeit, relevante Fragen an die Daten zu stellen und die Bedeutung unterschiedlicher Daten 
aus verschiedenen Quellen zu berücksichtigen, um ein möglichst genaues Kompetenzprofil 
von Schülerinnen und Schülern zu erzeugen.  
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Für die Entstehung und Weiterentwicklung einer Kultur der datengestützten Entschei-
dungsfindung im Bildungssystem können zwei Kernkomponenten identifiziert werden: Ers-
tens führt der technologische Fortschritt zu einer Entwicklung von Computersystemen, die es 
Lehrkräften und anderen Entscheidungsträgerinnen und -trägern im Bildungssystem ermög-
licht, mit der zunehmenden Datenmenge und -komplexität umzugehen. Die zweite Kernkom-
ponente bezieht sich auf Data Literacy, insbesondere auf den Aspekt der Förderung dieser 
Fähigkeit. In den Vereinigten Staaten gibt es nur wenige Institutionen, die sich im Bereich der 
Data-Literacy-Ausbildung von Lehrkräften engagieren (Mandinach, 2012). Beispiele hierfür 
sind das Data Wise Project (Boudett, City & Murnane, 2013) oder das Using Data Project 
(Love, 2005; Love, Stiles, Mundry & DiRanna, 2008). Beide Projekte bieten Schulleitungen 
und Lehrkräften verschiedene Workshops, Tutorials und Arbeitsmaterialien zur Entwicklung 
der eigenen Kompetenzen im Umgang mit Daten an. Mandinach und Gummer (2011) stellen 
die Frage nach der Verantwortlichkeit in Bezug auf die Förderung und Ausbildung von Data 
Literacy von Lehrkräften und Studierenden der Erziehungswissenschaften. Die Autorinnen 
sehen hierin eine systemische Aufgabe, die nur gemeinsam von Politik, Wissenschaft und 
schulischer Praxis gelöst werden kann. So sollte Data Literacy bereits früh Teil der universitä-
ren pädagogischen Ausbildung sein. Der Politik wird dahingehend Verantwortung zuge-
schrieben, dass neben dem Ausbau einer technischen Infrastruktur auch in den Kompetenzer-
werb von Lehrkräften investiert werden sollte. 
In ihrem Data Literacy Conceptual Framework stellen Gummer und Mandinach (2015) 
das derzeit komplexeste Rahmenmodell zu diesem Konstrukt vor, in dem der iterative Unter-
suchungszyklus (Inquiry Cycle) mit dem pädagogischen Fachwissen (Pedagogical Content 
Knowledge), dem unterrichtsfachspezifischen Wissen und dem Wissen über die Datennutzung 
zur Unterrichtsentwicklung zusammengeführt werden (Abbildung 4.2).  
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Abbildung 4.2: Data Literacy Conceptual Framework (Gummer & Mandinach, 2015, S. 13) 
Aus Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4 wird deutlich, dass für jede Komponente des Inquiry 
Cycle spezifische Kompetenzen bzw. Fähigkeiten erforderlich sind, die ihrerseits in diesem 
Modell als Elemente von Data Literacy verstanden werden. Diese Elemente werden von 
Gummer und Mandinach (2015) in 59 weitere Subelemente unterteilt (ebd., S. 17). Das Ele-
ment Analyse Data einschließlich seiner Subelemente Understand Data Displays and Re-
presentations, Assess Patterns and Trends sowie Synthesize Diverse Data können in der Re-
zeptionsphase (Helmke, 2004) während der Interaktion mit einem Rückmeldesystem verortet 
werden. Nach Gummer und Mandinach (2015) ist dieses theoretische Rahmenmodell noch 
nicht empirisch abgesichert und dient vorerst der Diskussion zwischen Praxis, Forschung und 
Bildungspolitik. Die Autorinnen empfehlen als nächste Schritte in der Arbeit mit dem Rah-
menmodell eine evidenzbasierte Überprüfung des Data Literacy Konstrukts sowie die Ent-
wicklung von Messverfahren.  
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Abbildung 4.3: The Domain of Data Use for Teaching (Gummer & Mandinach, 2015, S. 15) 
 
Abbildung 4.4: The Component Transform Data into Information (Gummer & Mandinach, 
2015, S. 19) 
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4.2.3 Datennutzung und Datenkompetenz im internationalen Vergleich 
Abschließend kann zusammengefasst werden, dass die in Kapitel 3.2 beschriebenen DDDM-
Modelle verschiedene Elemente und Prozessschritte der datengestützten Entscheidungsfin-
dung beschreiben, während beispielsweise das komplexe Data-Literacy-Modell von Gummer 
und Mandinach (2015) die für die jeweiligen Prozessschritte erforderlichen Kompetenzen 
benennt. In Tabelle 4.2 werden das DDDM-Modell zur Data Team Procedure (Hubers et al., 
2018, Schildkamp & Ehren, 2013), das Data-Literacy-Modell von Gummer und Mandinach 
(2015) und die vier Phasen des Rahmenmodells für die Nutzung von Vergleichsarbeiten zur 
Unterrichtsentwicklung (Helmke, 2004) in Beziehung zueinander gesetzt. Anhand der in Ta-
belle 4.2 gezeigten Gegenüberstellung von Modellen zu DDDM und Data Literacy wird deut-
lich, dass die Forschung zur datengestützten Schul- und Unterrichtsentwicklung in anglo-
amerikanischen Ländern und den Niederlanden weiter fortgeschritten ist als beispielsweise in 
Deutschland.  
Tabelle 4.2: Gegenüberstellung von DDDM- und Data-Literacy-Modellen 
Phasen 
nach 
Helmke 
(2004) 
 
 
  
1 
Rezeption 
 
2 
Reflexion 
 
 
3 
Aktion 
 
4 
Evaluation 
Data Team 
Procedure 
nach 
Hubers 
et al., 
2018) 
 
 
1 
Problem 
Definition 
 
2 
Formulat-
ing Hy-
potheses 
 
3 
Data 
Collection 
 
4 
Data 
Quality 
Check 
 
5 
Data 
Analysis 
 
6 
Interpreta-
tion 
and 
Conclusions 
 
7 
Implement-
ting 
Improve-
ment 
Measures 
 
8 
Evaluation 
Data Liter-
acy Modell 
nach 
Gummer & 
Mandinach 
(2015) 
 
1 
Identify 
Problems 
 
2 
Frame 
Questions 
 
3 
Use Data 
 
4 
Transform 
Data into 
Infor-
mation 
 
5 
Transform Information 
Into decisions 
 
6 
Evaluate 
Outcomes 
Während das Modell von Helmke (2004) ausschließlich die Nutzung von Vergleichsarbeits-
daten beschreibt, gehen internationale Modelle von der Nutzung multipler qualitativer und 
quantitativer Daten aus multiplen Quellen aus. In Deutschland werden die Ergebnisse von 
Vergleichsarbeiten mit länderspezifischen Rückmeldeformaten bereitgestellt. Im Rahmen der 
Berichterstellung werden zwar Zusatzinformationen insbesondere zum sozialen Kontext er-
hoben; die Ergebnisse werden jedoch nicht in einem übergeordneten Informationssystem zu-
sammengeführt, mit dem multiple Daten im Sinne von DDDM und Data Literacy genutzt 
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werden können. Der Hauptunterschied zwischen der Nutzung von Vergleichsarbeiten in 
Deutschland und dem Verständnis der datengestützten Entscheidungsfindung in Ländern wie 
beispielsweise den Vereinigten Staaten oder den Niederlanden liegt in der Perspektive auf die 
Daten. Während in Deutschland ausgehend von Vergleichsarbeiten nach Ursachen und Erklä-
rungen für deren Ergebnisse gesucht wird, um anschließend Maßnahmen abzuleiten und zu 
implementieren, werden in anderen Ländern von einem Problem oder einer Fragestellung 
ausgehend umfangreiche multiple Datenbestände zwecks Problemlösung oder Beantwortung 
von Fragenstellungen genutzt. Diese Informationssysteme werden beispielsweise als School-
Performance-Feedback-Systeme (Visscher & Coe, 2003) oder als Schulinformationssysteme 
bezeichnet, die in verschiedene Subtypen klassifiziert werden können, zu denen beispielswei-
se Entscheidungsunterstützungssysteme gehören (Breiter & Stauke, 2007). Solche Systeme 
eignen sich für DDDM-Prozesse, wie sie beispielhaft anhand des Modells zur Data Team 
Procedure (Hubers et al., 2018, Schildkamp & Ehren, 2013) in Kapitel 4.2.2 beschrieben 
wurden. Im nachfolgenden Kapitel werden Schulinformationssysteme beschrieben. Die da-
tengestützte Entscheidungsfindung unter Verwendung von Informationssystemen ist kein 
Spezifikum des Bildungssystems. Im organisationalen Kontext werden bereits seit den 
1960er-Jahren computerbasierte Informationssysteme zur Unterstützung von Managementent-
scheidungen eingesetzt. Deshalb wird im nächsten Kapitel die Forschung zu Entscheidungs-
unterstützungssystemen im Bildungssystem aus der Literatur zu Management-Support-
Systemen abgeleitet. 
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5 Informationssysteme zur datengestützten 
Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
Zur Unterstützung von datenbasierten Entscheidungsfindungsprozessen werden Informations-
technologien eingesetzt, mit denen Daten gespeichert und verarbeitet sowie Nutzerinnen und 
Nutzern bereitgestellt werden können. Sie werden als Informationssysteme bezeichnet und 
können nach Hansen, Mendling und Neumann (2015) wie folgt definiert werden: 
 Ein Informationssystem (abgekürzt: IS, engl.: information system) besteht aus Men-
schen und Maschine (Rechner samt Software, Netzen, Kommunikations-
einrichtungen), die Information erzeugen oder benutzen und die durch Kommunikati-
onsbeziehungen miteinander verbunden sind. Die Information, die in einem solchen 
System übertragen und verarbeitet wird, hat ihren Ursprung direkt und indirekt beim 
Menschen. Sie kann in dem Informationssystem gespeichert, abgerufen und transfor-
miert werden (S. 6).  
Aufgrund der Verbindung von Mensch, Maschine und Aufgabe kann ein Informationssys-
tem den soziotechnischen Systemen zugeordnet werden, die sich aus einem technischen und 
einem sozialen Teilsystem zusammensetzen und der Beschreibung der Arbeits- und Organisa-
tionsgestaltung dienen (Sydow, 1985; Ulich, 2005). Der Begriff Technologie hat im Kontext 
von soziotechnischen Systemen eine doppelte Bedeutung. Zum einen umfasst er Maschinen 
bzw. Arbeitsmittel, und zum anderen beschreibt er im weiteren Sinne auch formale Regelun-
gen oder Vorgaben. Die soziale Komponente verhält sich gegenüber dem technologischen 
Teilsystem komplementär (Schüpbach, 2008; Trist & Bamforth, 1951). Die Erforschung von 
Auswirkungen interaktiver Systeme (zu denen Informationssysteme hinzugerechnet werden 
können) auf den Menschen und die Untersuchung der Akzeptanzsteigerung gegenüber sol-
chen Systemen ist in der Disziplin der Mensch-Computer-Interaktion (englisch: Human Com-
puter Interaction, HCI), einem Teilgebiet der Informatik, verortet (Dix, Finlay, Abowd & 
Beale, 2003; MacKenzie, 2013; Preece, Rogers & Sharp, 2002). 
Die Unterstützung von Managemententscheidungen durch Informationssysteme wird seit 
den 1960er-Jahren erforscht (z. B. Ackhoff, 1967). In diesem Kapitel wird zu zeigen sein, 
dass die Erkenntnisse über die Nutzung sogenannter Management-Support-Systeme zum 
Zwecke der datengestützten Entscheidungsfindung vom organisationalen Kontext auf das 
Bildungssystem übertragen werden können. 
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5.1 Der Management-Begriff 
Der Begriff Management stammt aus dem englischsprachigen Raum. Er leitet sich aus dem 
Begriff to manage ab und kann mit verwalten, steuern, leiten oder führen übersetzt werden. 
Staehle, Conrad und Sydow (1994) weisen auf die heterogene etymologische Deutung des 
englischen Verbs to manage hin. Die Autoren halten die Annahme, dass to manage vom latei-
nischen manu agere (mit der Hand arbeiten) abgeleitete wurde, für wenig überzeugend. Mehr 
Plausibilität sehen Staehle et al. (1994) in den Interpretationen von Braverman (1974, 1985) 
und Boetticher (1963), nach denen to manage von manus agere (an der Hand führen) oder 
mansionem agere, also im Sinne einer Person, die das Haus für einen Eigentümer bestellt. Der 
Begriff Management fand nach dem Zweiten Weltkrieg auch Verbreitung in Deutschland. In 
der deutschsprachigen Literatur der Betriebswirtschaftslehre wird Management beispielsweise 
mit Unternehmensführung, Betriebspolitik, Führung, Leitung oder dispositiver Faktor über-
setzt. Staehle et al. (1994) machen diesbezüglich darauf aufmerksam, dass die deutschspra-
chigen Begriffe zumeist aus eigenständigen Theorieansätzen entstammen.  
Eine umfassende Definition des Begriffs wird von Dachrodt und Dachrodt (2014) angebo-
ten, die vier verschiedene Komponenten von Management unterscheiden. Dabei werden 1. die 
Führungskräfte eines Unternehmens, 2. die Aufgaben und Funktionen von Führungskräften, 
3. die Einführung und Durchführung von Managementsystemen sowie 4. die erforderlichen 
Kenntnisse und Techniken in der Führung als Management von Organisationen verstanden 
(ebd., S. 1654). Staehle et al. (1994) unterscheiden den Begriff Management in einem institu-
tionalen und einem funktionalen Sinne. Bürkle (2005) spricht von einer institutionellen und 
einer aktionellen Sichtweise. Erstere beschreibt Management als eine Sozialkategorie, der 
Personen mit Führungsaufgaben zugeordnet werden. Steinmann und Schreyögg (2000) unter-
scheiden zwischen Management als Institution und Management als „Komplex von Aufga-
ben, die zur Steuerung eines Systems erfüllt werden müssen“ (S. 5). Bezüglich der aktionalen 
bzw. funktionalen Sichtweise kann in strukturelle (präsituative) und dispositive (situative) 
Maßnahmen unterschieden werden (Bürkle, 2005). Zu den strukturellen Maßnahmen gehören 
u. a. „a) die Planung und Gestaltung von Systemelementen des Unternehmens [...], b) die Pla-
nung und Gestaltung der Beziehungen zwischen den Systemelementen [...]“, während den 
dispositiven Maßnahmen „[...] c) Eingriffe in Prozesse [...], d) Ermittlung und Analyse von 
Soll-Ist-Abweichungen sowie e) Anreiz- und Sanktionsverfügungen“ zuzurechnen sind 
(Bürkle, 2005, S. 284). Nach Dachrodt und Dachrodt (2014) bestehen die Hauptfunktionen 
des Spitzen- und mittleren Managements in der Zielvereinbarung, der Planung, der Informati-
on, der Entscheidung, der Motivation, der Kontrolle und der Kooperation. Koontz, O’Donnell 
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und Weihrich (1984) unterscheiden die Managementfunktionen in Planning, Organizing, 
Staffing, Leading und Controlling (S. 19). Koreimann (1995) sieht in der „Mitwirkung an der 
Zielerreichung des Unternehmens“ (S. 13) die wichtigste Funktion des Managers.  
In Unternehmen können drei verschiedene Hierarchiestufen im Management unterschieden 
werden: das Top Management, das Middle Management und das Lower Management (Dach-
rodt & Dachrodt, 2014). Eine viergeteilte hierarchische Gliederung des Begriffs stammt von 
Oster (1971, S. 272–287), der in Top Manager (Vorstand), Senior Manager (Direktoren), Up-
per Middle Management (Prokuristen und vergleichbare Positionen) und Lower Middle Ma-
nagement (Handlungsbevollmächtigte und vergleichbare Positionen) unterscheidet. Manage-
ment kann auch mit einer Nummerierung nach Organisationsebenen beschrieben werden: 
First Line Management (Abteilungsleitung), Second Line Management (Hauptabteilungslei-
ter), Third Line Management (Bereichs- oder Funktionsleiter) und Forth Line Management, 
zu dem der Vorstand bzw. die Unternehmensleitung zugeordnet werden können (Koreimann, 
1995, S. 14).  
Der Managementbegriff kann darüber hinaus auch mit einem pyramidenförmigen Aufbau 
der Organisation einschließlich ihrer Führungskräfte beschrieben werden. An der Spitze be-
findet sich das Strategische Management, welches der Unternehmensleitung obliegt, die die 
Unternehmenspolitik und -ziele festlegt. Bereichs- und Funktionsleitungen können dem Takti-
schen Management zugeordnet werden, das für die Umsetzung funktionaler und operativer 
Teilziele verantwortlich ist. Das Operative Management verfolgt die Realisierung von Plänen, 
indem es die Verrichtungsträger unmittelbar beeinflusst (Koreimann, 1995, S. 14).  
Koreimann (1995) definiert Manager als „die Führungskräfte eines Unternehmens, die in 
arbeitsteiliger Weise an der Zielerreichung mitwirken und die mit jeweils unterschiedlichen 
Kompetenzen (Machtbefugnissen) ausgestattet sind“ (S. 14). Die Führungsaufgabe von Ma-
nagern bezieht sich dabei auf „die Gesamtheit der Entscheidungen, die zur Erreichung der 
Ziele einer sozio-technischen Organisation notwendig sind“ (ebd.). Entscheidungen können 
nach diesem Verständnis als das dominierende Kriterium des Managements angesehen wer-
den. Entscheidungen zu treffen ist keine Teilaufgabe des Managements, sondern kann als 
funktionsübergreifende Managementaufgabe verstanden werden, da sie durch unterschied-
lichste Managementhandlungen determiniert wird (Steinmann & Schreyögg, 2000). Es lassen 
sich drei Hauptgruppen von Entscheidungen unterscheiden, die von Managern getroffen wer-
den: 1. Zielentscheidungen, 2. Personalentscheidungen und 3. Sachentscheidungen. Manage-
ment-Entscheidungen können zudem in Routineentscheidungen und Führungsentscheidungen 
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unterschieden werden, wobei Erstere immer wiederkehrend sind und Letztere sich auf Innova-
tionen beziehen. Managemententscheidungen können darüber hinaus der Machtausübung in 
Form von Dispositionsgewalt dienen. Unter diesem Aspekt sind Entscheidungen über Ar-
beitsplatz, Entlohnung, Beförderung und Arbeitserledigung zu differenzieren (Koreimann, 
1995). Eine aus der empirischen Forschung stammende Typologie von Führungsentscheidun-
gen wurde von Hauschildt, Gemünden, Grotz-Martin und Haidle (1983) vorgestellt, die 1. 
unternehmenspolitische Richtlinien-Entscheidungen, 2. Entscheidungen im außergewöhnli-
chen Fall (fallweise Entscheidungen, Präzedenz-Entscheidungen), 3. Entscheidungen unter 
Stress (Entscheidungen über eilige Plankorrekturen, Entscheidungen über Störungen der Ok-
kasionen) und 4. Entscheidungen zur laufenden Betriebsabstimmung beinhaltet (S. 101; siehe 
auch Staedle, S. 87–88). Damit Manager angemessene Entscheidungen treffen können, müs-
sen sie verschiedene Kriterien erfüllen bzw. persönliche Eigenschaften besitzen. So sollten 
Manager Überzeugungskraft, Integrität, Sachverstand, Problembewusstsein, Planungs- und 
Koordinationsfähigkeit sowie Risikobereitschaft besitzen (Koreimann, 1995). Nach Katz 
(1974) müssen Manager insbesondere drei Fähigkeiten besitzen: Technical Skills beinhalten 
das Verständnis und die Anwendung von Methoden, Verfahren, Prozessen oder Techniken 
sowie das domänenspezifische Wissen und analytische Fähigkeiten. Human-relation Skills 
umfassen Kompetenzen bezüglich der Kommunikation und Interaktion mit Vorgesetzten, 
Gleichgestellten oder Nachgeordneten. Als Beispiele können hierfür Motivation, Führung und 
Konfliktmanagement genannt werden. Conceptual Skills umfassen die Fähigkeit zur ganzheit-
lichen Sicht auf das Unternehmen, dessen Beziehungen zu anderen Organisationen sowie das 
Zusammenwirken einzelner Organisationseinheiten.  
5.2 Frühe Entwicklungen von Management-Information-Systemen 
In den 1960er-Jahren waren Management Information Systems (MIS) die ersten Entwicklun-
gen zur IT-basierten Unterstützung von Managementtätigkeiten. Die Entwicklung von MIS 
beruhte auf der Annahme, dass die Verfügbarkeit von relevanten Informationen eine notwen-
dige Bedingung für die Entscheidungsfindungsprozesse von Managern ist (Breiter, 2008; 
Breiter & Light, 2006). Gorry und Scott Morton (1971) entwickelten ein Rahmenmodell für 
MIS auf Grundlage der Arbeiten von Anthony (1965) und Simon (1960), um Entscheidungs-
findungsprozesse auf den verschiedenen Ebenen einer Organisation verorten und unterschei-
den zu können. Nach Anthony (1965) können Managementtätigkeiten in drei Kategorien klas-
sifiziert werden: 1. Strategic Planning, 2. Management Control und 3. Operational Control. 
Informationen, die im Rahmen der Entscheidungsfindung genutzt werden, besitzen für die 
jeweilige Kategorie typische Ausprägungen. So sind die in der Kategorie Strategic Planning 
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verwendeten Informationen eher externer Herkunft, in die Zukunft gerichtet, besitzen ein ho-
hes Aggregationsniveau und werden seltener genutzt. In der Kategorie Operational Control 
sind Informationen organisationsinterner Herkunft, sie besitzen ein geringes Aggregationsni-
veau, stammen in der Regel aus der Vergangenheit und werden regelmäßig genutzt. Simon 
(1960) unterscheidet zwischen programmed und nonprogrammed Management-
Entscheidungen:  
Decisions are programmed to the extent that they are repetitive an routine, to the ex-
tent that a definitive procedure has been worked out for handling them so that they 
don’t have to be treated de novo each time they occur […] Decisions are nonpro-
grammend to the extent that they are novel, unstructured, and consequential (Simon, 
1960, S. 5–6). 
Gorry und Scott Morton (1971) ersetzten die Begriffe programmed und nonprogrammed 
durch structured und unstructured, weil sie den Fokus weg von der Abhängigkeit von Com-
putersystemen und hin zu Entscheidungsfindungs- und Problemlöseprozessen lenken wollten. 
In ihrem Rahmenmodell (Gorry & Scott Morton, 1971) werden die Kategorien von Manage-
menttätigkeiten (Operational Control, Management Control, Strategic Planning) und die Ar-
ten von Management-Entscheidungen (structured, semi-structured, unstructured) zu einem 
zweidimensionalen Modell zusammengeführt, in dem alle Entscheidungsprozesse einer Orga-
nisation verortet werden können.  
Nach einer ersten Begeisterungswelle bezüglich der Nutzung von MIS stellte sich rasch ei-
ne Ernüchterung ein, denn die ersten MIS boten nur eine Zusammenstellung von verfügbaren 
Informationen an, und die bereitgestellten Daten mussten durch Manager selbst aufbereitet 
und verarbeitet werden. So sprechen Gluchowski, Gabriel und Dittmar (2008) davon, dass 
„die Systeme das vorhandene Informationsdefizit durch eine Informationsflut“ ersetzten 
(S. 61). Ackhoff (1967) spricht in diesem Zusammenhang von „Management Misinformation 
Systems“ (S. 147). Koreimann (1971) fasst die Situation als „(Informations-)Mangel im (Da-
ten-)Überfluss“ zusammen (S. 10). Verschiedene Ursachen führten zu einem Scheitern von 
MIS. Zum einen lag im Zusammenhang mit der Entwicklung von MIS ein falsches bzw. un-
zureichendes Verständnis von Managementtätigkeiten vor. Darüber hinaus war nicht bekannt, 
welche Informationen zwecks Entscheidungsfindung erforderlich waren (Gorry & Scott Mor-
ton, 1971). Unzureichende Leistungsfähigkeit von Hard- und Software, die Komplexität der 
Aufgabe sowie der Bottom-up-Ansatz bei der Entwicklung von MIS trugen das Ihre dazu bei 
(Gluchowski et al., 2008).  
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Der Begriff MIS wird nicht einheitlich verwendet. So sprechen Gorry und Scott Morton 
(1971) von MIS, beschreiben in ihrem MIS-Rahmenmodell jedoch ein Entscheidungsunter-
stützungssystem (EUS; engl. Decision Support System, DSS). Breiter (2008) versucht, eine 
Systematik durch eine chronologische Darstellung der Entwicklung solcher Informationssys-
teme herzustellen: 
• Decision Support Systems (DSS) in den 1970er-Jahren 
• Management Information Systems (MIS) in den 1980er-Jahren 
• Knowledge Management Systems (KMS) in den 1990er-Jahren 
• Data Warehouses (DWH) und Business Intelligence in der Gegenwart (Breiter, 2008, 
S. 12). 
Eine neuere Definition von MIS nach Gluchowski et al. (2008) trägt den Fehlern aus der An-
fangszeit der MIS Rechnung: 
Management Information Systeme (MIS) sind EDV-gestützte Systeme, die Manager 
verschiedener Hierarchieebenen erlauben, detaillierte und verdichtete Informationen 
aus der operativen Datenbasis zu extrahieren. Die Informationsverarbeitung erfolgt 
ohne (aufwendige) Modellbildung und ohne Anwendung von anspruchsvollen Metho-
den (logisch-algorithmische Bearbeitung) (ebd., S. 56). 
Informationssysteme im organisationalen Kontext werden heutzutage als Management-
Support-Systeme (MSS) bezeichnet (Gluchowski et al., 2008). Diesem Oberbegriff ordnen die 
Autoren verschiedene Subtypen zu, die in Bezug auf den zeitlichen Verlauf der technischen 
Entwicklung von Informationssystemen und nach Funktionen bzw. Einsatzzwecken unter-
schieden können. Gluchowski et al. (2008) sprechen hier von klassischen Ausprägungen der 
Management-Support-Systeme und unterscheiden zwischen vier Arten, die ebenfalls chrono-
logisch aufgeführt werden und von der Systematik nach Breiter (2008) abweichen: 
1. Management-Information-Systeme (MIS) 
2. Decision-Support-Systeme (DSS) 
3. Executive-Information-Systeme (EIS) 
4. Executive-Support-Systeme (ESS) 
Nach Gluchowski et al. (2008) werden Management-Information-Systeme definiert als 
„EDV-gestützte Systeme, die Managern verschiedener Hierarchieebenen erlauben, detaillierte 
und verdichtete Informationen aus der operativen Datenbasis zu extrahieren. Management 
Information Systeme wurden zu Beginn der 1960er-Jahre entwickelt. Die Informationsverar-
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beitung erfolgt ohne (aufwendige) Modellbildung und ohne Anwendung von anspruchsvollen 
Methoden“ (ebd., S. 56). Nutzerinnen und Nutzern von Management-Information-Systemen 
wurden keine Problemstrukturierungshilfen oder Problemlöseverfahren zur Verfügung ge-
stellt. Management-Information-Systeme wurden abgelehnt, da sie die Erwartungen und An-
forderungen hinsichtlich der Interaktion mit den Daten nicht erfüllten. Die Daten mussten 
durch Nutzerinnen und Nutzer eigenständig aufbereitet und verarbeitet werden.  
In den 1970er-Jahren wurden Decision-Support-Systeme entwickelt, die sich von den stati-
schen Berichten der Management-Information-Systeme durch erste Entwicklungen von Inter-
aktivitätsfunktionen unterschieden. Der Anwendungsbereich von Decision-Support-Systemen 
geht über die reine Bereitstellung von Informationen hinaus – Ziel ist die Unterstützung von 
Planungs- und Entscheidungsprozessen. Bei historischer Betrachtung kann das bereits vorge-
stellte Rahmenmodell von Gorry und Scott Morton (1971) als der Beginn der Entwicklung 
von Decision-Support-Systemen verstanden werden. Gluchowski et al. (2008) definieren De-
cision-Support-Systeme wie folgt: „Decision Support Systeme (DSS) oder Entscheidungsun-
terstützungssysteme (EUS) sind interaktive EDV-gestützte Systeme, die Manager (Entschei-
dungsträger) mit Modellen, Methoden und problembezogenen Daten in ihrem Entscheidungs-
prozess unterstützen“ (ebd., S. 63). Die Autoren sehen den Haupteinsatzbereich im operativen 
Management zur Bearbeitung strukturierter oder semi-strukturierter Probleme, schließen den 
Einsatz im Zusammenhang mit der Lösung unstrukturierter Probleme allerdings nicht gänz-
lich aus. Zum Einsatz kommen wissensbasierte Techniken wie beispielsweise künstliche In-
telligenz, mit denen Informationen bzw. Wissen repräsentiert und modelliert werden können. 
Decision-Support-Systeme werden im Organisationsbereich verwendet, indem abgrenzbare 
Problemlösungsstrategien zum Einsatz kommen. Gluchowski et al. (2008) nennen hierfür die 
Ebenen der Stabsstellen und Fachbereiche als Beispiele. 
Bedingt durch den technologischen Fortschritt von IT-Systemen und Softwareanwendun-
gen wurden neue Repräsentationsarten und Zugriffsmöglichkeiten auf Informationen ermög-
licht. Dies führte nach Gluchowski et al. (2008) Mitte der 1980er-Jahre zu einer Weiterent-
wicklung von Management-Information-Systemen. Diese neuen Systeme werden als Executi-
ve-Information-Systeme (EIS) bezeichnet und werden definiert als „dialog- und datenorien-
tierte Informationssysteme für das Management mit ausgeprägten Kommunikationselemen-
ten, die Fach- und Führungskräften aktuelle entscheidungsrelevante interne und externe In-
formationen über intuitiv benutzbare und individuell anpassbare Benutzungsoberflächen an-
bieten“ (Gluchowski et al., 2008, S. 75). Executive-Information-Systeme sind durch bestimm-
te Merkmale gekennzeichnet: Sie werden unternehmensspezifisch entwickelt und bilden einen 
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evolutionären und adaptiven Entwicklungsprozess ab. Datenexploration zum Erkennen von 
Tendenzen und die Durchführung von Analysen sind typische Einsatzbereiche von Executive-
Information-Systemen. Gluchowski et al. (2008) nennen darüber hinaus auch die Evaluation 
durchgeführter Maßnahmen als Anwendungsbereich. Die Möglichkeit zur Datenexploration 
wird Executive-Information-Systemen durch intuitiv zu bedienende Benutzerschnittstellen mit 
Funktionen wie beispielsweise der schrittweisen Navigation in hierarchischen Datenbeständen 
(Drill-down) oder durch die Weitergabe von Informationen unter vorheriger Festlegung von 
Grenzwerten (Erreichung, Überschreitung) zur Vermeidung der Informationsüberflutung von 
Nutzerinnen und Nutzern unterstützt (Exeption Reporting; Raaz, 2010) 
Executive-Information-Systeme greifen auf Informationen aus unterschiedlichen Daten-
banken zurück. Beispiele hierfür können unternehmensinterne Datenbanken, ein Data Wa-
rehouse oder externe Datenbestände sein (Gluchowski et al., 2008, S. 79). 
 
Abbildung 5.1: Klassifikation von MSS-Systemen (Gluchowski et al., 2008, S. 87) 
In Abbildung 5.1 werden zusammenfassend die verschiedenen Subtypen von Management-
Support-Systemen gezeigt, die auf Informationen aus der Basisdatenverarbeitung zugreifen. 
Die Hierarchie der verschiedenen Informationssysteme ergibt sich aus der technologischen 
Weiterentwicklung der Management-Support-Systeme und nicht aus den Positionen der Nut-
zerinnen und Nutzer solcher Systeme innerhalb einer Organisation. Nach Gluchowski et al. 
(2008) kommen alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter „von Unternehmungen in Betracht, 
denen Führungs-, Planungs-, Steuerungs- und Kontrollaufgaben übertragen sind“ (S. 87).  
  
EIS
DSS
MIS
Basisdatenverarbeitung
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5.3 Business Intelligence 
Wie zuvor gezeigt wurde, lassen sich die verschiedenen Typen von Management-Support-
Systemen nicht einheitlich definieren und nur schwer voneinander abgrenzen. Ende der 
1990er-Jahre kamen mit Business Intelligence und Data Warehousing zwei weitere Begriffe 
bzw. Systeme im Kontext der organisationalen, datengestützten Entscheidungsunterstützung 
hinzu, die es nachfolgend zu erklären gilt. 
Der Begriff Business Intelligence wurde erstmalig von Luhn (1958) verwendet, der zur au-
tomatisierten, selektiven Verbreitung von Informationen innerhalb von Organisationen forsch-
te. Der Autor definiert ein Business-Intelligence-System wie folgt: 
• Business: „[...] business is a collection of activities carried on for whatever pur-
pose, be it science, technology, commerce, industry, law, government, defence, et 
cetera“ (Luhn, 1958, S. 314) 
• Intelligence: “[…] intelligence is […] the ability to apprehend the interrelation-
ships of present facts in such a way as to guide action towards a desired goal” 
(Luhn, 1958, S. 314). 
• Business Intelligence System: “An automatic system is being developed to dissem-
inate information to the various sections of any industrial, scientific or government 
organization. This intelligence system will utilize data-processing machines for au-
to-abstracting and auto-encoding of documents and for creating interest profiles for 
each of the ‘action points’ in an organization. Both incoming and internally gener-
ated documents are automatically abstracted, characterized by a word pattern, and 
sent automatically to appropriate action points” (Luhn, 1958, S. 314). 
Seit Ende der 1990er-Jahre brachten Anbieter von Softwareprodukten neue analyseorientierte 
Systeme auf den Markt, die nicht mehr allein an das Management adressiert waren. Zuerst in 
der Praxis und später auch in der Wissenschaft wurden solche innovativen Systeme dem 
Obergriff Business Intelligence zugeordnet (Kemper, Behanna & Baars, 2010). Eine aktuelle 
Definition von Business Intelligence bieten Müller und Lenz (2013) an: 
Business Intelligence – kurz BI – wird so umschrieben, dass hierunter alle Aktivitäten 
in einer Unternehmung zusammengefasst werden, die der Integration, der qualitativen 
Verbesserung, der Transformation und der statistischen Analyse der operativen und 
externen Daten mit dem Ziel dienen, Informationen und letztendlich Wissen innerhalb 
Informationssysteme zur datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
126 
eines vorgegebenen Planungs-, Entscheidungs- und Controllingrahmens zu generieren 
(Müller & Lenz, 2013). 
Business Intelligence kann als Prozess und als Ergebnis definiert werden (Hummeltenberg, 
2008): 
Business Intelligence als Prozeß umfaßt sämtliche Formen der systematischen, Aus-
wertung, Analyse und Darstellung von Informationen (ebd., S. 9). 
Business Intelligence als Ergebnis umfaßt in Form von Berichten, Modellen, Kom-
mentaren oder sonstigen, den kognitiven Stilen ihrer Benutzer entsprechenden und ih-
re Wahrnehmung unterstützenden Darstellungen jene Informationen, die ihnen helfen, 
das erforderliche Entscheidungswissen zu generieren (ebd., S 9). 
Die Einsatzbereiche bzw. Zwecke von Business Intelligence gehen über die Entschei-
dungsfindung hinaus. Es kommen beispielsweise Data Mining-, Prognose-, Szenario-, Opti-
mierungs- und Simulationstechniken zum Einsatz. Risikomanagement, Monitoring, Fehler-
rückverfolgung und Betrugsentdeckung sind weitere Einsatzfelder von Business-Intelligence-
Lösungen. Die Informationsverteilung erfolgt mittels verschiedener Methoden, zu denen u. a. 
das Berichtswesen, die Visualisierung, Mobile-Business-Intelligence-Lösungen und die In-
tegration von Informationen in das Wissensmanagement gehören. Für das Berichtswesen (Re-
porting) werden in der Regel Tabellen, Diagramme und Fließtexte verwendet. Informationen 
werden in Business-Intelligence-Systemen darüber hinaus auch durch Visualisierungen reprä-
sentiert. Entscheidungsrelevante Daten können in webbasierten Business-Intelligence-
Portalen oder mit Dashboards präsentiert werden. Mit einem Dashboard (Cockpit, Armatu-
renbrett, Instrumententafel) werden Informationen auf einem Bildschirm dargestellt, wodurch 
es ermöglicht wird, die relevanten Informationen mit einem Blick zu erfassen (Müller & 
Lenz, 2013).  
Die Architektur eines Business-Intelligence-Systems besteht aus verschiedenen Ebenen. 
Müller, Keller und Wenzky (2015) bieten hierfür eine Referenzarchitektur an, die in Abbil-
dung 5.2 dargestellt wird. 
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Abbildung 5.2: Referenzarchitektur für Business Intelligence nach Müller et al. (2015) 
Die Grundlage für Business-Intelligence-Methoden ist die Datenbereitstellung mithilfe von 
Data Warehouses. Ein Data Warehouse ist eine für Datenanalysen konzipierte Datenbank 
(Müller & Lenz, 2013), in der Daten aus unterschiedlichen internen und externen Quellen 
zusammengeführt werden (Data Sources). Zu den internen Quellen gehören operative Syste-
me wie zum Beispiel ERP-Systeme (Enterprise-Ressource-Planning) oder CRM-Systeme 
(Customer Relationship Management). Markt- und Wettbewerbsinformationen sind Beispiele 
für externe Datenquellen. In der zweiten Schicht (Data Integration Layer) werden die hetero-
genen Datenbestände zeit- oder ereignisgesteuert durch Extraktions-, Transformations- und 
Ladeprozesse (ETL-Prozesse) bereinigt und standardisiert, um sie an die dritte Schicht, dem 
Data Storage Layer, in dem sich das Data Warehouse und Teilbereiche oder Kopien des Data 
Warehouse, sogenannte Data Marts, befinden, zu übergeben und dort in relationalen Daten-
banken zu speichern. Durch ETL-Prozesse werden die operativen Datenbestände in subjekt- 
bzw. themenorientierte Daten umgewandelt (Müller et al., 2015). 
Inmon (2005) definiert Data Warehouse anhand verschiedener Merkmale: 
A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant col-
lection of data in support of management`s decisions. The data warehouse contains 
granular corporate data. Data in the data warehouse is able to be used for many differ-
ent purposes, including sitting and waiting for future requirements which are unknown 
today (Inmon, 2005, S. 29). 
Eine eher prozessorientierte Definition stammt von Müller und Lenz (2013): 
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Unter Data Warehousing versteht man den Geschäftsprozess, der die Datenbeschaf-
fung aus internen und extern zugänglichen Quellen, die Datentransformation und -
aufbereitung gemäß der Quell- und Zieldatenbankschemata, die Datenqualitätssiche-
rung und die Speicherung im (zentralen) Data Warehouse bzw. in (dezentralen) Data 
Marts (Benutzersichten) und die auf OLAP basierende Datenanalyse umfasst (Müller 
& Lenz, 2013, S. 11). 
Das Konzept eines Data Warehouse ist ein anderes als das von prozess- bzw. transaktions-
orientierten Applikationen. Subjektorientierung bedeutet die Fokussierung auf unternehmens-
spezifische Sach- oder Themenschwerpunkte wie beispielsweise Kundinnen und Kunden oder 
Produkte. In einem Data Warehouse werden Daten einheitlich integriert. Dies bedeutet, dass 
Redundanzen und Inkonsistenzen in den Daten zum Beispiel durch einheitliche Bezeichnun-
gen, Maße oder Codierungen vermieden werden. Daten in einem Data Warehouse sind dann 
nicht flüchtig, wenn Datenänderungen durch Historisierung nachvollziehbar bleiben. Das 
Merkmal der Non-Volatilität kann darüber hinaus auch dadurch erreicht werden, dass Daten 
in einem Data Warehouse nicht verändert werden dürfen und Nutzerinnen und Nutzer nur 
lesend auf Daten zugreifen dürfen. Die Zeitorientierung wird durch Zuordnung eines Zeit-
merkmals (Datum, Zeiträume) zu den Daten erreicht (Gluchowski et al., 2008; Inmon, 2005; 
Müller & Lenz, 2013).  
In der vierten Schicht der Referenzarchitektur (Abbildung 5.2) kann beispielsweise mit 
Online-Analytical-Processing-Methoden bzw. -Tools (OLAP) auf die Datenbestände eines 
Data Warehouse zugegriffen werden, um hypothesengestützte Ad-hoc-Analysen durchzufüh-
ren. Mit OLAP-Technologien können Daten mit verschiedenen Analysedimensionen schnell 
und interaktiv betrachtet werden (Gluchowski et al., 2008). Müller und Keller (2014) schrei-
ben OLAP-Systemen verschiedene Merkmale zu. So werden die Daten aus multidimensiona-
ler Perspektive betrachtet (siehe hierzu auch Codd, Codd & Salley, 1998). Die Daten werden 
mithilfe eines Würfels beschrieben, dessen Kanten die Dimensionen repräsentieren. Das zwei-
te Merkmal von OLAP-Tools ist die Fokussierung auf den Endanwender. Dieser kann über 
leicht zu bedienende Benutzeroberflächen Analysen durchführen. Während die Berichtserstel-
lung typisch für Management-Support-Systeme ist, ermöglichen OLAP-Werkzeuge die Inter-
aktion des Benutzers mit den Daten. Eine dritte Eigenschaft von OLAP-Systemen ist die dy-
namische Aggregation von Daten aus den Detaildaten. Die Navigation entlang der Hierarchie 
einer Dimension ist ein viertes Merkmal und wird durch zwei Funktionalitäten ermöglicht. 
Das Hineinzoomen in die Daten wird als Drill-down und das Herauszoomen als Roll-up be-
zeichnet. Diese Funktionalitäten ermöglichen u. a. das Betrachten der Daten auf unterschied-
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lichen Ebenen. Funktionalitäten, die mehrere Dimensionen berücksichtigen, sind beispiels-
weise Slice-und-Dice-Operationen. Die Drehung des Datenwürfels wird als Pivotierung be-
zeichnet, wodurch eine andere Perspektive auf die Daten eingenommen werden kann. Varian-
ten von OLAP-Systemen sind das relationale OLAP (ROLAP) und das multidimensionale 
OLAP (MOLAP). Bei der ersten Variante werden Daten aus relationalen und bei der zweiten 
Variante aus multidimensionalen Datenbanksystemen abgefragt. In hybriden OLAP-Systemen 
(HOLAP) werden ROLAP und MOLAP miteinander verbunden (Müller & Keller, 2014).  
Während mit OLAP-Tools hypothesengestützte Analysen durchgeführt werden, dient das 
Data Mining der Suche nach unbekannten Mustern innerhalb des Datenbestandes eines Data 
Warehouse durch explorative Datenanalysen. Nach Müller und Lenz (2013) ist Data Mining 
„das semi-automatische Aufdecken von Mustern mittels Datenanalyse-Verfahren in meist 
sehr großen und hochdimensionalen Datenbeständen. [...] Data Mining verbindet Methoden 
der Wissenschaftsbereiche Statistik, Künstliche Intelligenz (maschinelles Lernen) und Infor-
matik, insbesondere Datenbanksysteme. [...] Data Mining ist ein datengetriebenes und hypo-
thesenfreies Verfahren“ (S. 75). Data Mining kann mit Datenmustererkennung übersetzt wer-
den. Als Analysemethoden kommen beispielsweise Entscheidungsbäume, künstliche neurona-
le Netze, Clusterverfahren oder Assoziationsanalysen zum Einsatz (Müller & Keller, 2014). 
Die Vorgehensweise beim Data Mining wird von verschiedenen Autorinnen und Autoren als 
Prozess beschrieben. Hierzu gehören zum Beispiel das von Fayyad, Piatetsky-Shapiro und 
Smyth (1996) als Knowledge Discovery in Databases (KDD) bezeichnete fünfstufige Verfah-
ren oder der von Chapman et al. (2000) als Cross-Industry Standard Process for Data-Mining 
(CRISP-DM) bezeichnete Prozess. Beispielhaft wird nachfolgend der KDD-Data-Mining-
Prozess nach Fayyad et al. (1996) beschrieben: Im ersten Schritt, der Selektion, werden der 
Kontext festgelegt und für die Analyse erforderliche Daten ausgewählt. Es folgt mit der Vor-
verarbeitung der zweite Schritt, in dem der Datensatz aufbereitet wird. Fehlerhafte, fehlende 
oder doppelt vorhandene Werte werden korrigiert. Mit der Transformation schließt sich der 
dritte Schritt an. Hier werden die Datenwerte in Datentypen (nominal, ordinal oder metrisch 
skalierte Werte) umgewandelt, die für das jeweilige Data-Mining-Verfahren erforderlich sind. 
Im vierten Schritt, dem Data Mining, werden Analyseverfahren wie zum Beispiel Entschei-
dungsbaumverfahren, Clusterverfahren, Künstliche Neuronale Netze oder Assoziationsanaly-
sen eingesetzt (Gluchowski et al., 2008). Im fünften und letzten Schritt, der Interpretation und 
Evaluation, werden gefundene Muster und Modelle interpretiert und, falls erforderlich, die 
vorherigen Schritte wiederholt. In diesem Schritt wird zudem die Visualisierung von Mustern, 
Modellen oder Daten verortet (Fayyad et al., 1996, S. 41–42). 
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Frontends sind die letzte Ebene in der Referenzarchitektur für Business Intelligence nach 
Müller et al. (2015; Abbildung 5.2). Entscheidungsrelevante Informationen müssen den Emp-
fängerinnen und Empfängern schnell und einfach bereitgestellt werden. Es ist für Anwende-
rinnen und Anwender sehr aufwendig, dazu die üblichen Tabellenkalkulations- oder Präsenta-
tionsprogramme einzusetzen, Deshalb werden in Business-Intelligence-Systemen verschiede-
ne Berichtswerkzeuge eingesetzt. Zu diesen Werkzeugen gehören beispielsweise 1. Standard-
berichte, 2. Ad-hoc-Berichte oder 3. Dashboards. In Standardberichten werden die Daten gra-
fisch oder in Tabellenform repräsentiert. Durch rudimentäre Interaktivitätsfunktionen lassen 
sich die Daten beispielsweise sortieren oder filtern. Müller et al. (2015) sprechen von einer 
„pixelgenauen Darstellung von Informationen“ und von „hochformatierten Berichten“ (S. 12). 
Standardberichte können in verschiedenen Dateiformaten zur Verfügung gestellt und ausge-
druckt werden. Empfängerinnen und Empfänger von Standardberichten erhalten diese bei-
spielsweise per E-Mail oder rufen sie aus einem Portal ab. Business-Intelligence-Systeme 
können Standardberichte automatisiert und zeitgesteuert versenden. Ad-hoc-Berichte können 
von Anwenderinnen und Anwendern bedarfsorientiert selbst erstellt oder angepasst werden, 
ohne dass vertiefte IT-Kenntnisse erforderlich sind. Der Interaktivitätsgrad von Ad-hoc-
Berichten ist im Vergleich zu Standardberichten höher. So sind neben Filterfunktionen auch 
Gruppierungen und Aggregationen von Daten möglich. Darüber hinaus kann die grafische 
Datenrepräsentation durch Anwenderinnen und Anwender beeinflusst werden. Mit einem 
Dashboard werden durch Business-Intelligence-Methoden gewonnene komplexe Informatio-
nen in der Regel tabellarisch oder grafisch in komprimierter Form repräsentiert, um ein intui-
tives Verstehen zu ermöglichen. Gezeigt werden wichtige Key-Performance-Indikatoren und 
weitere bedeutsame Kennzahlen. Trends, Muster, Zusammenhänge oder Ausreißer können 
über die Datenvisualisierung und farbliche Gestaltung schnell und intuitiv erfasst werden 
(Müller et al., 2015). Eine Anforderung an Dashboards ist, dass sie an die Monitorgröße an-
gepasst sind. Anwenderinnen und Anwender sollten nicht scrollen müssen, damit die Infor-
mationen mit einem Blick erfasst werden können und die holistische Perspektive auf bei-
spielsweise die Situation eines Unternehmens nicht gestört wird (Müller & Lenz, 2013). Mit 
dem Dashboard können Daten statisch oder interaktiv repräsentiert werden. Beispielsweise 
können interaktive Informationsvisualisierungen (Kapitel 6) in ein Dashboard integriert wer-
den (Gluchowski & Chamoni, 2016). Empfehlungen für die Gestaltung von Dashboards fin-
den sich bei Few (2013) oder Wexler, Cotgreave und Shaffer (2017). 
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5.4 Management-Information-Systeme im Bildungssystem 
Im organisationalen Kontext werden Management-Support-Systeme seit den 1960er-Jahren 
eingesetzt. Im angloamerikanischen Raum sowie in den Niederlanden ist die datengestützte 
Entscheidungsfindung im Bildungssystem weit verbreitet – im deutschen Schulsystem steht 
sie hingegen erst am Anfang (Breiter, Stauke und Lange, 2006). In ihren Fallstudien stellen 
die Autorinnen und der Autor fest, dass der Bedarf und die Nachfrage nach Datentransparenz 
und entscheidungsunterstützenden Informationssystemen noch nicht eindeutig geklärt sind. 
Im Schulsystem finden sich verschiedene Informationssysteme, die zu unterschiedlichen 
Zwecken eingesetzt und von unterschiedlichen Akteurinnen und Akteuren genutzt werden. 
Die Landschaft von Schulinformationssystemen ist in Deutschland sehr heterogen. Nur in 
manchen Bundesländern oder größeren Kommunen gibt es einheitliche Softwarelösungen für 
die Verwaltung der Daten von Schülerinnen und Schülern sowie derjenigen von Lehrkräften 
(Breiter et al., 2006). Nachfolgend soll gezeigt werden, wie Schulinformationssysteme defi-
niert werden, welche Arten von Informationssystemen es im Schulsystem gibt, zu welchen 
Zwecken sie eingesetzt werden, wer die Nutzerinnen und Nutzer dieser Systeme sind und 
welche Systeme der datengestützten Entscheidungsfindung zum Zwecke der Schul- und Un-
terrichtsentwicklung eingesetzt werden. 
Selwood und Visscher (2008) stellen fest, dass es schwierig sei, Schulinformationssysteme 
zu definieren. Dies begründen die Autoren damit, weil sich Technologien kontinuierlich wei-
terentwickeln würden und es eine hohe Vielfalt an Unterstützungsmöglichkeiten durch Schu-
linformationssysteme gebe. Für ihre Definition ziehen sie das Verständnis von Management-
Information-Systemen heran, die von Davis und Olson (1985) wie folgt definiert werden: 
„ [...] an integrated user-machine system for providing information to support operations, ma-
nagement, and decision-making functions in an organisation“ (ebd., S. 6). Selwood und Vis-
scher (2008) sehen in dieser Definition die Interaktion zwischen Nutzerinnen und Nutzern mit 
einem System sowie die Entscheidungsunterstützung als wesentliche Merkmale, interpretieren 
die Definition als generisch und erklären sie deshalb für auf den schulischen Kontext über-
tragbar. Visscher (2001) hat das folgende Verständnis von Schulinformationssystemen: „an 
information system based on one or more computers, consisting of a data bank and one or 
more computer applications which altogether enable the computer-supported storage, manipu-
lation, retrieval, and distribution of data to support school management” (ebd., S. 4). Breiter 
und Light (2006) kritisieren an diesem Verständnis von Schulinformationssystemen, dass es 
sich ausschließlich auf die Unterstützung von administrativen Tätigkeiten beziehen würde. 
Die Autoren differenzieren aus diesem Grund Schulinformationssysteme in drei Subtypen: 
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1. Assessment Information Systems, 2. Learning Management Systems und 3. Administrative 
Information Systems. Durch diese Typologie wird die Definition von Visscher (2001) um die 
informationstechnologische Unterstützung von Leistungsmessungen sowie die Bereitstellung 
computergestützter Lernumgebungen erweitert. Breiter und Stauke (2007) differenzieren 
Schulinformationssysteme über das Verständnis von Breiter und Light (2006) hinaus und un-
terscheiden in ihrer Typologie vier verschiedene Arten von Schulinformationssystemen 
(Abbildung 5.3). 
 
Abbildung 5.3: Typologie von Schulinformationssystemen (Breiter & Stauke, 2007) 
Dabei verzichten sie in ihrer Typologie jedoch auf die Aufnahme von computergestützten 
Lernumgebungen: 
1. Schulinformationssysteme im engere Sinne: Diese Systeme sind im Allgemeinen an 
die Öffentlichkeit adressierte Internetportale, mit denen schulbezogene Informations- 
und Serviceangebote für Eltern, Schülerinnen und Schüler, Lehrkräfte und weitere In-
teressierte zur Verfügung gestellt werden. Inhalte können zum Beispiel Informationen 
über Schularten, Schulen und Schulqualität sowie Schulvergleiche oder Schulwegrou-
tenplaner sein. 
2. Schulmanagement-Informationssysteme/Schulverwaltungssysteme dienen der Bearbei-
tung administrativer Aufgaben innerhalb einer Schule. Zu den Funktionen können die 
Schüler- und Lehrkräfteverwaltung, die Stundenplanung, Finanzverwaltung, die 
Schulstatistik und die Dokumentenverwaltung gehören.  
Informationssysteme zur datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem 
 
133 
3. Schul-Managementinformationssysteme/Entscheidungsuntersützungssysteme können 
im Sinne von Management-Information-Systemen (MIS) verstanden werden. Nutze-
rinnen und Nutzer sind Akteure und Akteurinnen im Schulmanagement, zu denen bei-
spielsweise Schulleitungen, die Schulaufsicht oder Kultusministerien und Schulbehör-
den gezählt werden können.  
4. Elektronische Rückmeldesysteme werden für die Schul- und Unterrichtsentwicklung 
genutzt. Mit ihnen werden die Ergebnisse aus externen Leistungstests (z. B. Ver-
gleichsarbeiten) an Schulen zurückgemeldet. Die Ergebnisse sind in der Regel nicht 
öffentlich und werden neben der schulinternen Verwendung auch von der Schulauf-
sicht bzw. Schulinspektion genutzt. 
Die Typologie von Breiter und Stauke (2007) macht sichtbar, wie breit gefächert die An-
wendungsbereiche von Informationssystemen im schulischen Kontext sind und welche unter-
schiedlichen Akteurinnen und Akteure auf den verschiedenen Ebenen des Bildungssystems 
Schulinformationssysteme nutzen. Die Typologie könnte derart verstanden werden, dass aus-
schließlich Schul-Managementinformations- bzw. Entscheidungsunterstützungssysteme der 
Entscheidungsfindung dienen. Diesem Verständnis müsste jedoch widersprochen werden, 
weil zum Beispiel Schulinformationssysteme im engeren Sinne Eltern bei der Entscheidungs-
findung im Rahmen der Schulwahl unterstützen können. Mithilfe von Schulmanagement-
Informationssystemen bzw. Schulverwaltungssystemen wird unter anderem über personelle, 
räumliche und finanzielle Ressourcen entschieden, und elektronische Rückmeldesysteme die-
nen der Entscheidungsfindung im Zusammenhang mit der Schul- und Unterrichtsentwicklung. 
Durch die Typologie wird deutlich, dass die Entscheidungsträgerinnen und -träger auf den 
unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems auch unterschiedliche Informationsbedarfe 
aufgrund ebenenspezifischer Entscheidungsfindungsprozesse haben. Unter Bezugnahme auf 
die Literatur zu Management-Information-Systemen (siehe Kapitel 5) sehen Breiter und Light 
(2006) sowie Breiter, Lange und Stauke (2006) Parallelen zwischen dem unternehmerisch-
organisationalem Kontext und dem Schulsystem. Hiernach haben Entscheidungsträgerinnen 
und -träger auf den unterschiedlichen Ebenen einer Organisation bzw. des Schulsystems ei-
nerseits unterschiedliche Informationsbedürfnisse und sind darüber hinaus mit unterschiedli-
chen Entscheidungsarten befasst, die unterschiedlich aggregierte Daten erfordern. Breiter und 
Light (2006) sowie Breiter et al. (2006) entwickelten deshalb ein Ebenenmodell der Informa-
tionsbedarfe in Schulen, das in Tabelle 5.1 dargestellt wird. 
Durch dieses Modell wird deutlich, dass auf den verschiedenen Ebenen neben unterschied-
lichen Datenarten jeweils ein anderes Aggregationsniveau der Daten von Interesse sein kann. 
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Missverständlich an der Bezeichnung des Modells ist, dass es mit Informationsbedarfe „in“ 
Schulen bezeichnet wurde. Die im Modell beschriebenen Ebenen gehen jedoch über die Ebe-
ne der Schule hinaus, weshalb bei näherer Betrachtung das Modell die Informationsbedarfe 
der Akteurinnen und Akteure unterschiedlicher Ebenen „über“ Schulen beschreibt. 
Tabelle 5.1: Ebenenmodell der Informationsbedarfe in Schulen (Breiter et al., 2006) 
Ebene Akteure Informationsbedarf 
Klassenraum Lehrkräfte 
Schüler 
Disaggregierte Schülerdaten 
Noten, Testergebnisse, Anwesenheit, Verweise 
Schule Schulleitung 
Schulverwaltung 
Aggregierte Längsschnittdaten über Schüler und Fächer 
Noten, Testergebnisse, Anwesenheit, Verweise 
Aggregierte Längsschnittdaten bzgl. der Schulverwaltung 
Stundenplanung/Raumbelegung 
Spezielle Förderprogramme (Sonderpädagogischer Bedarf) 
Personalplanung und Fortbildungsplanung 
Haushalt 
Schulträger Schulverwaltung Aggregierte Längsschnittdaten bzgl. der Schulentwicklungs-
planung 
Externe Anforderungen (Ausstattung, Liegenschaftsverwal-
tung usw.) 
Schulaufsicht Schulamt 
Kultusministerium 
Aggregierte Längsschnittdaten über Schüler, Fächer, Schulen 
Externe Anforderungen (z. B. EU-Auswertungen) 
Schulumfeld 
 
Eltern 
Lokale Gemeinschaft 
Disaggregierte Schülerdaten 
Aggregierte Schuldaten 
Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Verständlichkeit von Rückmeldungen der Er-
gebnisse schulischer Leistungstests wie beispielsweise Vergleichsarbeiten mit Unterstützung 
durch technische Systeme. Deshalb wird nachfolgend aus der Typologie der Schulinformati-
onssysteme ausschließlich der Bereich der Rückmeldesysteme vertiefend betrachtet. 
5.5 School Performance Feedback Systems 
Mit Rückmeldesystemen werden Entscheidungsträgerinnen und -trägern des Bildungssystems 
auf unterschiedlichen Handlungsebenen bedarfsorientiert Informationen mit unterschiedli-
chem Aggregationsniveau bereitgestellt (Breiter & Light, 2006; Breiter & Stauke, 2007). 
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Nach Visscher und Coe (2002) werden School Performance Feedback Systems (SPFS) wie 
folgt definiert: „ [...] information systems external to schools that provide them with confiden-
tial information on their performance and functioning as a basis for school self-evaluation” 
(S. xi). Durch diese Definition werden die Merkmale von SPFS verdeutlicht. Erstens handelt 
es sich um externe Rückmeldungen, die Schulen zwecks Selbstevaluation erhalten und sich 
von schulinternen, selbstgenerierten und unter Umständen auch informellen Informationen 
abgrenzen lassen. Visscher und Coe (2002) gehen in ihrer Definition von einem breiten Ver-
ständnis des Leistungs- und Funktionsbegriffes aus. Dies bedeutet, dass neben akademischen 
Leistungen auch nicht-akademische Ergebnisse von Schule bzw. Unterricht wie beispielswei-
se Verhaltens- und Affektmaße sowie Schulprozessmaße (z. B. Ressourcen, Unterrichtsme-
thoden) in der Definition berücksichtigt werden. SPFS dienen der datengestützten Schul- und 
Unterrichtsentwicklung (Light, Wexler & Heinze, 2005) und somit der Förderung der Schul-
qualität (Visscher & Coe, 2003). Mit ihnen wird das Ziel verfolgt, eine Leistungssteigerung 
von Schülerinnen und Schülern durch eine Veränderung des Kooperations-, Kommunikati-
ons- und Führungsverhaltens schulischer Akteurinnen und Akteure zu erreichen (Visscher & 
Coe, 2003). SPFS unterstützen nach Light et al. (2005) den Transformationsprozess von Da-
ten über Informationen in handlungsorientiertes Wissen. Das sechsdimensionale Modell von 
Light et al. (2005) wurde bereits in Kapitel 3.2.3 zur datengestützten Entscheidungsfindung 
vorgestellt. Breiter und Light (2006) stellen fest, dass die meisten Systeme top-down, also 
ausgehend von den vorhandenen Daten entwickelt wurden. Sie sprechen sich dafür aus, sich 
im Rahmen der Gestaltung von Informationssystemen – die Autoren subsumieren hierunter 
auch die grafische Repräsentation der Daten – an den Bedarfen der Stakeholder zu orientie-
ren, Informationssysteme nicht mit zu vielen unterschiedlichen, nicht-relevanten Daten zu 
überfrachten und die Daten zeitnah zur Verfügung zu stellen, damit sie für die Unterrichts-
entwicklung genutzt werden können. Mit diesen Empfehlungen beziehen sich die Autoren auf 
die Fehler, die im Rahmen der Entwicklung von Management-Support-Systemen gemacht 
wurden (Kapitel 5.2).  
Ein generisches Rahmenmodell zu School Performance Feedback Systems (SPFS) stammt 
von Visscher und Coe (2003), das in Abbildung 5.4 dargestellt wird. Es stellt umfassend die 
Faktoren (Blöcke A–D) dar, die die Nutzung von SPFS (Block E) und die damit verbundenen 
intendierten und nicht-intendierten Effekte (Block F) beeinflussen.  
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Abbildung 5.4: SPFS-Rahmenmodell nach Visscher und Coe (2003) 
Der erste Faktor (Block A) ist der Designprozess, der sich in drei Punkte unterteilt. Der 
erste Punkt bezieht sich auf die Ziele, für die ein SPFS entwickelt werden soll. Visscher und 
Coe (2003) erklären diesbezüglich die Schulentwicklung zum zentralen Ziel und die Rechen-
schaftspflicht (Accountability) sowie die elterliche Schulwahl als weitere Ziele für die Ent-
wicklung von SPFS. Das Ziel von SPFS nach Visscher und Coe (2002) wird hierdurch um 
zwei weitere Ziele erweitert. Zum Designprozess zählen als zweiter Punkt die Designstrate-
gien. Darunter können die Anforderungsanalyse und die Prototypentwicklung einschließlich 
der Partizipation von Stakeholdern verstanden werden. Der dritte Punkt ist das Standardisie-
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rungs-Flexibilitäts-Problem. Die Autoren weisen damit auf das Dilemma im Rahmen der 
Entwicklung eines SPFS hin, da mit einem SPFS einerseits die Anforderungen möglichst vie-
ler Schulen gleichzeitig erfüllt werden sollten und andererseits ein SPFS ein hohes Maß an 
Flexibilität in Bezug auf die Bedarfe einzelner Schulen gewährleistet sein sollte. 
Die Eigenschaften eines SPFS werden in Block B (SPFS features) zusammengefasst. Die 
Daten bzw. Informationen müssen valide, reliabel, aktuell sowie relevant für die Nutzerinnen 
und Nutzer sein. Mit einem SPFS müssen Trends, Muster, Zusammenhänge oder Unterschie-
de in den Daten sichtbar gemacht werden. Standardinformationen sollten bereitgestellt werden 
und, soweit von Nutzerinnen und Nutzern gewünscht, sollten vertiefende Analysen möglich 
sein. Die Daten sollten leicht verfügbar sein und ansprechend repräsentiert werden. Nach Vis-
scher (2002) spielt deshalb die Benutzerfreundlichkeit eines Systems die zentrale Rolle. Vis-
scher und Coe (2003) empfehlen eine grafische Präsentation der Daten. In SPFS sollte dar-
über hinaus ein Anwender-Support integriert sein.  
Im Rahmen des Implementierungsprozesses zu berücksichtigende Aspekte werden mit 
Block C (Implementation process features) des SPFS-Rahmenmodells nach Visscher und Coe 
(2003) beschrieben. Von Bedeutung ist hier eine maßgeschneiderte Reformstrategie, für die 
externe Unterstützung in Anspruch genommen werden sollte. Die Partizipation von Lehrper-
sonal sowie die Bereitstellung zusätzlicher Ressourcen in Form von Unterstützung und Trai-
nings sind im Rahmen der Implementierungsphase weitere zu berücksichtigende Aspekte. 
Schulorganisatorische Merkmale, die die SPFS-Nutzung beeinflussen, werden in Block D 
(School organizational features) dargestellt. So kann die Höhe des Leistungsniveaus einer 
Schule einen Einfluss auf die Motivation haben, die Leistung mithilfe von SPFS zu steigern. 
Visscher und Coe (2003) gehen diesbezüglich davon aus, dass Schulen mit einem niedrigeren 
Leistungsniveau eine höhere Motivation besitzen, SPFS einzuführen und zu nutzen. Das 
Ausmaß der Bereitschaft schulischer Akteurinnen und Akteure, Innovationen umzusetzen, 
Kapazitäten zur Umsetzung von Innovationen sowie die Fähigkeit einer Schule in Bezug auf 
das organisationale Lernen wirken auf die unterschiedlichen SPFS-Nutzungsformen. 
Visscher und Coe (2003) beschreiben in ihrem SPFS-Rahmenmodell vier verschiedene 
Nutzungsformen (Block E, SPFS usage). Die SPFS-Nutzung umfasst die Analyse und die 
Interpretation der zurückgemeldeten Informationen. Bezogen auf das Rahmenmodell zur Nut-
zung von Vergleichsarbeitsergebnissen von Helmke (2004; siehe Kapitel 3.2.2) sind dessen 
Phasen der Rezeption und Reflexion in Block E des SPFS-Modell verortet. Da die zurückge-
meldeten Ergebnisse die Resultate komplexer statistischer Analyseverfahren sind, benötigen 
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die Nutzerinnen und Nutzer zur fehlerfreien Interpretation entsprechende statistische Kompe-
tenzen (siehe hierzu Kapitel 4 zur Datenkompetenz von Lehrkräften). SPFS können zudem 
unter dem Einfluss unterschiedlicher Motivationen genutzt werden. Die Autoren berufen sich 
diesbezüglich auf Rossi und Freeman (1993), die zwischen der instrumentellen, konzeptuellen 
und symbolischen Nutzung unterscheiden, sowie auf Smith (1995) und Visscher (2002), nach 
denen verschiedene nicht-intendierte strategische Handlungen abgegrenzt werden können.  
Bei der instrumentellen SPFS-Nutzung werden die zurückgemeldeten Informationen rezi-
piert und analysiert. Entscheidungen und die Ableitung von Maßnahmen basieren direkt auf 
diesen Analysen. Die instrumentelle Nutzung entspricht somit den von Helmke (2004) be-
schriebenen Phasen der Rezeption, Reflexion und Aktion.  
Die konzeptuelle Nutzung beschreibt Prozesse, bei denen die Verwendung von Evalua-
tionsergebnissen das Denken über spezifische Themen in einer allgemeinen Art und Weise 
beeinflusst. Dies kann zu einem besseren Verstehen von Phänomenen führen und indirekt das 
Handeln beeinflussen.  
Die symbolische Nutzung beruht auf den persönlichen Intentionen schulischer Akteurinnen 
und Akteure, um beispielsweise eigene, vorgefasste Standpunkte in Diskussionen mit anderen 
zu legitimieren.  
Die strategische Nutzung führt grundsätzlich zu nicht-intendierten Effekten. So konzentrie-
ren sich Lehrkräfte beispielsweise auf Schülerinnen und Schülern, die ein hohes Leistungs-
zuwachspotenzial aufweisen. Oder Lehrkräfte bereiten ihre Schülerinnen und Schüler auf spe-
zifische Testsituationen vor (teaching to the test). Weitere nicht-intendierte Effekte im Kon-
text schulischer Leistungstest wurden bereits in Kapitel 2.2.4.2 vorgestellt. 
In Block F werden die Effekte der SPFS-Nutzung (Intended an unintended effects) be-
schrieben. Neben intendierten Effekten kann es, wie bereits in Bezug auf die strategische Nut-
zung ausgeführt, zu nicht-intendierten Effekten kommen. Zu den erwünschten Effekten der 
SPFS-Nutzung gehören eine stärkere Orientierung des Lehrkörpers auf höhere Leistungen 
von Schülerinnen und Schülern, eine Verbesserung des Unterrichts sowie eine Optimierung 
schulorganisatorischer Prozesse durch eine Veränderung des Kooperations-, Kommunikati-
ons- und Führungsverhaltens schulischer Akteurinnen und Akteure (Visscher & Coe, 2003).  
Zu den von Visscher und Coe (2003) geforderten SPFS-Eigenschaften gehört, dass Werte 
für Trends, Muster, Zusammenhänge oder Unterschiede bereitgestellt werden sollten. Auf 
Lösungsansätze, wie dies erfolgen könnte, gehen die Autoren in den Erläuterungen zu ihrem 
Rahmenmodell zwar nicht ein. In verschiedenen Studien zu SPFS finden sich jedoch Hinwei-
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se zur grafischen Datenrepräsentation. So verglichen Passey, Breiter und Visscher (2009) in 
einer internationalen Studie verschiedene SPFS miteinander. Eines der Vergleichskriterien 
war die Benutzerfreundlichkeit von SPFS während der Gewinnung, Eingabe, Analyse, Rück-
meldung und Interpretation von Daten. Es zeigte sich sowohl für die Teilaspekte der Benut-
zerfreundlichkeit als auch für die grafische Datenrepräsentation eine hohe Variabilität. Die 
Autoren schließen auf Grundlage ihrer Ergebnisse auf ein hohes Entwicklungspotenzial und 
empfehlen deshalb, die Forschung über Datenvisualisierungen im Kontext von Rückmeldun-
gen schulischer Leistungsdaten zu intensivieren. In einer in Ungarn durchgeführten Studie 
ließ Stauke (2012) verschiedene Diagrammtypen von Lehrkräften u. a. in Bezug auf die Ver-
ständlichkeit vergleichen. Je komplexer die Diagramme waren, desto weniger positiv wurden 
sie beurteilt. Neben der fehlenden Möglichkeit zur Datenexploration wurden Diagrammtypen 
verwendet, für die statistisches Vorwissen erforderlich ist. Zusammenfassend weist die Auto-
rin auf die Notwendigkeit einer benutzerorientierten Gestaltung von Visualisierungen hin. 
Verhaege, Schildkamp, Luyten und Valcke (2015) untersuchten verschiedene SPFS und 
konnten zeigen, dass der Grad der IT-Unterstützung stark variierte. Die Rückmeldeformate 
boten in den wenigsten Fällen die Möglichkeit zur Interaktion mit den Daten bzw. zur Daten-
exploration. Es zeigte sich, dass in allen untersuchten Rückmeldesystemen die Daten mit Dia-
grammtypen repräsentiert wurden, für die statistisches Vorwissen erforderlich ist. 
In den Vereinigten Staaten haben Light et al. (2005) ein Rahmenmodell zur datengestütz-
ten Entscheidungsfindung entwickelt, das bereits in Kapitel 3.2.3 vorgestellt wurde. Die Au-
torinnen und Autoren haben in ihrer Forschungsarbeit sechs interagierende Dimensionen mit 
Anforderungen an Rückmeldesysteme formuliert, die die Eigenschaften von SPFS (Block B) 
nach Visscher und Coe (2003) ergänzen:  
• Access and ease to use: Die erste Dimension bezieht sich auf die Einfachheit der Sys-
temnutzung. Dieser Aspekt kann auf einem Kontinuum von intuitiver bis hin zu kom-
plexer Bedienbarkeit mit eventuell erforderlichen Trainings variieren. Die Zugäng-
lichkeit bezieht nicht nur auf die Zugriffsmöglichkeiten auf Infrastrukturen, sondern 
auch auf Berechtigungskonzepte und Passwort-Regelungen. 
• Lenght of feedback loop: Hiermit wird der Zeitraum zwischen Datensammlung und 
Berichterstattung berücksichtigt, denn Daten können unterschiedlich zeitsensitiv sein. 
Empfohlen wird eine zeitnahe Rückmeldung der Ergebnisse.  
• Comprehensibility of the data: Ein SPFS kann den Benutzer beispielsweise durch gra-
fische Repräsentationen, Modifikationsmöglichkeiten und erklärende bzw. Informati-
onen zum Kontext unterstützen. 
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• Manipulation of the data: Ein SPFS sollte Benutzerinnen und Benutzern die Möglich-
keit zur Datenexploration anbieten.  
• Utility and quality of the data: Es gibt eine Vielzahl von Daten, die Schulen in ein 
Rückmeldesystem integrieren können. Ein SPFS sollte jedoch nur diejenigen Daten 
beinhalten, die einen Bezug zu den Zielsetzungen der Benutzer aufweisen. 
• Links to instruction: Ein SPFS sollte dabei unterstützen, dass Benutzerinnen und Be-
nutzer die rückgemeldeten Informationen in Beziehung zur Unterrichtspraxis setzen 
können.  
Stauke (2012) fasst die Vorteile eines elektronischen Rückmeldesystems wie folgt zusam-
men:  
[...] schnelle Verfügbarkeit, unterschiedliche Darstellungsformen, verschiedene Per-
spektiven unterschiedlicher Stakeholder auf die gleichen Daten, interaktive Hilfestel-
lungen zum Verständnis der Daten, Verknüpfung zu den Testitems zum besseren Ver-
ständnis, wann was in welchem Kontext erhoben wurde, sowie Hinweise auf Zusatz-
material mit Bezug auf die Items (S. 4–5). 
In ihrer grundlegenden Architektur eines Rückmeldesystems (Abbildung 5.5) stellt die Auto-
rin dar, wie Daten aus multiplen Quellen über Schnittstellen in ein einheitliches Rückmelde-
system mit dem Ziel zusammengeführt werden können. Hierdurch können Entscheidungsträ-
gerinnen und -träger auf unterschiedlichen Ebenen mit ihren individuellen Informationsbedar-
fen auf den gleichen Datenbestand zugreifen. Die Architektur eines Rückmeldesystems nach 
Stauke (2012) ist eine kontextspezifische Umsetzung der Referenzarchitektur für Business 
Intelligence, wie sie beispielhaft nach Müller et al. (2015) in Abbildung 5.2 gezeigt wird, un-
ter Einbeziehung des Ebenenmodells der Informationsbedarfe in Schulen (Breiter & Light, 
2006; Breiter et al., 2006; Tabelle 5.1). 
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Abbildung 5.5: Grundlegende Architektur eines Rückmeldesystems nach Stauke (2012) 
5.6 Die theoretische Verortung von SPFS  
In diesem Abschnitt wurde ausgehend von den verschiedenen Arten von Management-
Support-Systemen der Einsatz von Informationssystemen im Schulsystem zwecks datenge-
stützter Entscheidungsfindung betrachtet. Insbesondere wurde das SPFS-Rahmenmodell von 
Visscher und Coe (2003) vorgestellt, das aufgrund seiner generischen Natur sowohl in von 
Rechenschaftspflicht geprägten Bildungssystemen als auch in Bildungssystemen genutzt wer-
den kann, die externe Evaluationen eher zur Schul- und Unterrichtsentwicklung nutzen 
(Schildkamp & Teddlie, 2008). Die Literaturrecherche konnte zeigen, dass nur wenige Stu-
dien zu SPFS vorliegen. Bezogen auf die Fragestellung der vorliegenden Forschungsarbeit 
lässt sich festhalten, dass von verschiedenen Autorinnen und Autoren (Breiter & Light, 2006; 
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Light et al., 2005; Passey et al., 2009; Stauke, 2012; Verhaege et al., 2012) Empfehlungen 
gegeben werden, die Effekte grafischer Datenrepräsentationen und der Interaktion mit den 
Daten zum Zwecke der Datenexploration im Kontext von SPFS näher zu untersuchen. Die 
Empfehlungen sind allerdings sehr unspezifisch gehalten, und es fehlen konkrete Vorschläge, 
wie sich die Forschung diesem Thema nähern könnte. Dies führt zu der Annahme, dass die 
technischen Möglichkeiten, Ergebnisdaten in Rückmeldesystemen grafisch zu repräsentieren, 
bisher noch nicht genutzt wurden (Stauke & Breiter, 2009). Studien, die diese Ziele verfolgen, 
lassen sich jedoch nicht finden. Hier zeigt sich somit eine Forschungslücke, die die vorliegen-
de Forschungsarbeit zu schließen versucht. 
Im Kontext der Nutzung von Informationssystemen zum Zwecke der datengestützten Ent-
scheidungsfindung im Bildungssystem stehen sich zwei unterschiedliche theoretische Per-
spektiven gegenüber. Zum einen sind dies überwiegend psychologische Theorien und Model-
le mit behavioristischen, kognitivistischen und konstruktivistischen Ansätzen, in denen dem 
Feedback eine zentrale Funktion in Lehr-Lern-Prozessen zukommt (Kopp & Mandl, 2014). 
Diese Perspektive nimmt beispielsweise das SPFS-Rahmenmodell von Visscher und Coe 
(2003) ein. Dem gegenüber stehen Modelle aus der informationstechnologischen Perspektive, 
die Prozesse der Entscheidungsfindung und der Transformation von Daten in Wissen aufgrei-
fen und die sich auch im organisationalen Kontext von Managemententscheidungen wieder-
finden. Unter dieser Perspektive können die Modelle von Breiter und Light (2006), Breiter 
et al. (2006), Breiter und Stauke (2007) sowie Stauke (2012) verortet werden.  
Feedback kann nach Müller und Ditton (2014) als „die bewusste Rückmeldung von Infor-
mationen an eine Person zu ihrem vorherigen Verhalten“ (S. 15) definiert werden. Die Auto-
ren leiten ihre Definition aus den Forschungen von Hattie und Timperley (2007) und Kluger 
und DeNisi (1996) zu Feedback in Lehr-Lern-Kontexten ab. Im allgemeinen Sprachgebrauch 
kann der Begriff Feedback in die deutsche Sprache mit Rückmeldung übersetzt werden. Diese 
direkte Übersetzung führt allerdings unter Berücksichtigung der deutschen Bildungsforschung 
über Vergleichsarbeiten zu einem Definitionsproblem. Dort wird von Rückmeldungen ge-
sprochen, wenn Lehrkräfte und weitere schulische Akteurinnen und Akteure die Vergleichs-
arbeitsergebnisse von den für die Datenanalyse verantwortlichen Institutionen erhalten (z. B. 
Groß Ophoff, 2013; Koch, 2011; Schneewind, 2007). Zuvor haben Lehrkräfte in ihren Klas-
sen Vergleichsarbeiten durchgeführt und in der Regel über internetbasierte Portale die Daten 
an die für die Analyse zuständigen Institutionen übermittelt. Rückmeldung bedeutet in diesem 
Fall die Übermittlung der aufbereiteten Daten an Schulen bzw. an Lehrkräfte. Dieser Prozess 
ist von Feedback abzugrenzen. Müller und Ditton (2014) führen an, dass im Kontext von 
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Vergleichsarbeiten davon ausgegangen wird, dass Lehrkräfte für die Lernstände ihrer Klassen 
verantwortlich seien. Unter dieser Annahme erhalten Lehrkräfte gemäß der Definition (siehe 
oben) Feedback zu ihrem Verhalten, verstanden als pädagogisches Handeln. Deshalb unter-
scheiden Müller und Ditton (2014) Feedback und Rückmeldung voneinander und machen 
dies an verschiedenen Kriterien fest: Feedback ist eher verhaltensnah (proximal), zeitnah und 
eine personenbezogene Attribution ist. Hiervon können Rückmeldungen abgegrenzt werden, 
die eher verhaltensfern (distal) und zeitfern sind und sich auf Systeme oder Systemeinheiten 
beziehen. Rückmeldungen sind somit eher „diffuse Attributionen“ (Müller & Ditton, S. 14). 
Die Autoren machen darauf aufmerksam, dass Leistungen von Schülerinnen und Schülern 
jedoch nicht nur durch das Handeln von Lehrkräften bedingt sind. Und sie zeigen eine syste-
mische Perspektive auf, nach der neben den Fähigkeiten und Merkmalen von Schülerinnen 
und Schülern zusätzlich institutionelle und systemische oder soziale Rahmenbedingungen 
einen Einfluss auf erbrachte Leistungen haben können. Diese Einflussfaktoren werden am 
Beispiel von Vergleichsarbeiten durch die Erfassung individueller Merkmale und das Berich-
ten fairer Vergleiche berücksichtigt.  
Zeitgemäße Informationstechnologien bieten die Möglichkeit, multiple Daten aus multip-
len Quellen zusammenzuführen und die Daten für die Nutzerinnen und Nutzer entsprechend 
ihren Informationsbedarfen bereitzustellen. Die Konzepte zu Management-Support-Systemen 
sowie zu Data Warehousing und Business Intelligence wurden bereits in den Kapiteln 5.2 und 
5.3 vorgestellt. Folgt man diesen Ansätzen und überträgt organisationale Entscheidungs- und 
Problemlöseprozesse des Managements auf den schulischen Kontext, so kann man die Dis-
kussion über die Unterschiede zwischen Feedback und Rückmeldung aufgeben und über In-
formationssysteme nachdenken, die im Verständnis von Data Warehousing und Business In-
telligence vielfältige Daten in einem System zusammenführen. In Kapitel 3.2 wurden bereits 
verschiedene Modelle zur datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem vorge-
stellt. Einige Autorinnen und Autoren dieser Modelle berücksichtigen bereits die Datenviel-
falt, bringen sie jedoch nicht in einen Zusammenhang mit der Nutzung von Informationssys-
temen (z. B. Ikemoto & Marsh, 2007; Mandinach et al., 2011; Marsh et al., 2006). Die For-
schung zu Management-Support-Systemen (siehe Kapitel 5.2) zeigte, dass Managerinnen und 
Manager durch eine Datenflut aus Management-Informations-Systemen, die teilweise 
nichtentscheidungsrelevante Daten beinhaltet, überfordert wurden. Um diesen negativen Ef-
fekt im Bildungssystem zu vermeiden, empfehlen Breiter und Light (2004), vor der Entwick-
lung von Entscheidungsunterstützungssystemen entscheidungsrelevante Daten zu definieren. 
Im Verständnis von Data Warehousing und Business Intelligence wären diese zu definieren-
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den entscheidungsrelevanten Daten in einem Informationssystem zusammenzuführen. Unter 
dieser Perspektive wäre zudem ein Rückmeldesystem für Vergleichsarbeiten ein operatives 
System (Abbildung 5.2 zur Referenzarchitektur für Business Intelligence), aus dem die Daten 
über Schnittstellen in ein Data Warehouse überführt werden. Diesbezüglich lässt sich in der 
grundlegenden Architektur eines Rückmeldesystem von Stauke (2012) eine Unschärfe aufzei-
gen: In der Typologie von Schulinformationssystemen von Breiter und Stauke (2007) wird 
unter anderem zwischen Rückmeldesystemen und Entscheidungsunterstützungssystemen dif-
ferenziert. Entscheidungsunterstützungssysteme sind jedoch in der Evolution von Manage-
ment-Support-Systemen einzuordnen, an deren Ende sich zum derzeitigen Zeitpunkt Data 
Warehousing und Business Intelligence befinden, während Rückmeldesysteme als operative 
Systeme verstanden werden können, aus denen Daten über Schnittstellen in ein Data Wa-
rehouse überführt werden können. Stauke (2012) hingegen behält den Begriff des Rückmel-
desystems bei, weist diesem System jedoch Eigenschaften eines Business-Intelligence-
Systems zu.  
Aufgrund der unterschiedlichen theoretischen Verortung (Feedback vs. Transformation 
von Daten in Wissen) und der unscharfen Verwendung von Begriffen in Bezug auf Informati-
onssysteme zur datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem wird an dieser 
Stelle eine neue Bezeichnung mit einer schärferen Definition vorgeschlagen: 
School Accountability and Improvement Information Systems (SAIIS) sind Informati-
onssysteme, die der datengestützten Entscheidungsfindung zum Zwecke der Erfüllung 
von Rechenschaftspflichten sowie der Schul- und Unterrichtsentwicklung dienen. In 
SAIIS werden multiple Daten, die qualitativer oder quantitativer Natur sein können, 
aus diversen Quellen zusammengeführt und entsprechend der Informationsbedarfe un-
terschiedlicher Akteurinnen und Akteure auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungs-
systems bereitgestellt. SAIIS unterstützen Nutzerinnen und Nutzer dabei, unter Be-
rücksichtigung von Vorwissen und Kontextwissen die zur Verfügung stehenden Daten 
über Informationen in entscheidungsrelevantes und handlungsleitendes Wissen zu 
transformieren. 
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6 Interaktive Informationsvisualisierungen zur 
Unterstützung datenbasierter 
Entscheidungsfindungsprozessen 
Im vorherigen Kapitel konnte gezeigt werden, dass sich Informationssysteme, die dem Zweck 
der datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem dienen, noch nicht der Daten-
repräsentation mithilfe von interaktiven Informationsvisualisierungen bedienen. Akteurinnen 
und Akteure auf den unterschiedlichen Entscheidungsebenen des Bildungssystems können 
somit im Zusammenhang mit der datengestützten Entscheidungsfindung noch nicht von den 
Effekten interaktiver Informationsvisualisierungen profitieren. Dieser Abschnitt greift die in 
Kapitel 5.4 von verschiedenen Autorinnen und Autoren ausgesprochenen Empfehlungen auf, 
die Forschung über die Datenvisualisierung im Kontext von School Performance Feedback 
Systems zu intensivieren. Deshalb werden nachfolgend verschiedene Definitionen, Rahmen-
modelle, Taxonomien und Forschungsbefunde zu den Effekten von Informationsvisualisie-
rungen vorgestellt.  
Methoden zur Visualisierung von Daten bzw. Informationen sind keine Entwicklungen der 
jüngeren Geschichte, sondern sie reichen bis weit in die Vergangenheit zurück. Als Beginn 
der Informationsvisualisierung können die Felsmalereien des Volkes der San in Afrika vor 
circa 27 000 Jahren betrachtet werden. Jeder Visualisierung liegen kulturspezifische Stan-
dards mit ihren eigenen Zeichen und Sprachen zugrunde. Deshalb sollten Visualisierungen als 
Daten verstanden werden, die zunächst entschlüsselt werden müssen, bevor sie zu Informatio-
nen transformiert werden können. Andere historische Informationsgrafiken stammen aus 
Ägypten und China (Stapelkamp, 2013). In Europa wurde die erste statistische Datenvisuali-
sierung von Michael van Langren im Jahr 1644 gestaltet. Zwischen 1800 und 1850 wurden 
erste moderne Darstellungsformen wie beispielsweise Balken- und Kreisdiagramme, Linien-
diagrammen sowie Zeitreihen- und Streudiagramme entwickelt (Friendly, 2009). 
Friendly (2008) beschreibt verschiedene Meilensteine der Datenvisualisierung und be-
zeichnet die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts als das Goldene Zeitalter der Statistikgrafik, 
denn aufgrund der zunehmenden Bedeutung numerischer Informationen für beispielsweise die 
Sozialplanung, die Industrialisierung, den Wirtschaftshandel und das Verkehrs- und Trans-
portwesen, nahm die Visualisierung statistischer Daten rasch zu. Der sich anschließende Zeit-
raum von 1900 bis 1949 wird von Friendly (2008) als das moderne dunkle Zeitalter der Visu-
alisierung bezeichnet. In dieser Epoche kam es nur zu wenigen Weiterentwicklungen von Vi-
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sualisierungsmethoden, weil sich der Fokus auf die Entwicklung und Anwendung formaler 
statistischer Methoden verschob. Die Entwicklung von neuen Computertechnologien und 
neuen statistischen Verfahren führte zwischen 1950 und 1975 zur Wiedergeburt der Datenvi-
sualisierung, und es kam zum Zusammenwirken zwischen Informatik und Entwicklungen von 
Datenanalyseverfahren sowie Darstellungs- und Eingabetechnologien. Während des letzten 
Viertels des 20. Jahrhundert entwickelte sich deshalb die Informationsvisualisierung zu einem 
reifen, multidisziplinären Forschungsgebiet (Friendly, 2008). 
Es gibt eine reichhaltige Literatur zur Gestaltung von Informationsvisualisierungen, die 
von eher theoretischen Ansätzen bis hin zu Best Practices reichen. Healy und Moody (2014) 
nennen diesbezüglich einige bedeutende Werke, die den stärksten Einfluss auf die Entwick-
lung von Informationsvisualisierungen hatten. Hierzu gehören Semiology of Graphics (Bertin, 
1967), The Elements of Graphics Data (Cleveland, 1994), Visualizing Data (Cleveland, 1993) 
und The Grammar of Graphics von Wilkinson (1995). Ein Überblick über die aktuelle Praxis 
der Informationsvisualisierung findet sich beispielsweise bei Yau (2013, 2012) und Few 
(2012, 2009).  
Etwas mehr Aufmerksamkeit soll an dieser Stelle dem US-amerikanischen Statistiker und 
Grafikdesigner Edward R. Tufte gewidmet werden, der sich seit vielen Jahren mit der Infor-
mationsvisualisierung statistischer Daten beschäftigt. Zu seinen bekannten Werken gehören 
Envisioning Information (Tufte, 1990), The Visual Display of Quantitative Information (Tuf-
te, 2001) und Beautiful Evidence (Tufte, 2006), in denen er auf die statische Visualisierung 
von Daten in Dokumenten fokussiert und dabei der Visualisierung von großen Mengen mul-
tivariater Daten eine starke Bedeutung zuspricht, da sie im Gegensatz zu Text und Tabellen 
besser geeignet sei, aufgrund höherer Verständlichkeit diese Datenform darzustellen (vergl. 
Hornbæk & Hertzum, 2011). Für Tufte (2001) bedeutet die Visualisierung von quantitativen 
Daten nicht einfach nur, statistische Tabellen durch Grafiken zu ersetzen. Grafiken haben 
vielmehr eine weitreichendere Funktion, die er wie folgt beschreibt und begründet:  
„At their best, graphics are instruments for reasoning about quantitative information. 
Often the most effective way to describe, explore, and summarize a set of numbers ─ 
even a very large set ─ is to look at pictures of those numbers. Furthermore, of all 
methods for analyzing an communicating statistical information, well-designed data 
graphics are usually the simplest and at the same time the most powerful“ (S. 10). 
Für Tufte (2001) drückt Graphical Excellence die klare, präzise und effiziente Vermittlung 
komplexer Ideen durch Visualisierungen aus. Kritisch bemerkt er, dass die Grafiken natürlich 
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nur so gut sein können wie die ihnen zugrunde liegenden Daten. Um Exzellenz zu erreichen, 
formuliert der Autor verschiedene Anforderungen an die Gestaltung statistischer Grafiken, 
deren Ziel es ist, die Wahrnehmung der bzw. des Betrachtenden auf die Daten zu lenken und 
kognitive Prozesse anzuregen. Tufte (2001) fasst die Prinzipien für graphical excellence wie 
folgt zusammen: 
• „Graphical excellence is the well-designed presentation of interesting data – a mat-
ter of substance, of statistics, and of design. 
• Graphical excellence consists of complex ideas communicated with clarity, preci-
sion and efficiency. 
• Graphical excellence is that which gives to the viewer the greatest number of ideas 
in the shortest time with the least ink in the smallest space 
• Graphical excellence is clearly always multivariate. 
• And graphical excellence requires telling the truth about the data“ (S. 51). 
Neben der Graphical Excellence widmet sich Tufte (2001) ebenfalls der Graphical Integrity, 
weil Daten in den Medien häufig absichtlich oder unbeabsichtigt falsch visualisiert werden. 
Deshalb sollten Grafikdesigner sich selbst hohen Standards unterwerfen. Beispiele hierfür 
sind diesbezüglich die Beachtung von Proportionen im Rahmen der grafischen Darstellung 
von Zahlen sowie eine deutliche und detaillierte Beschriftung von Visualisierungselementen 
zur Vermeidung von Verzerrungen und Mehrdeutigkeiten. Darüber hinaus sollten sich die 
Daten ausschließlich auf den Kontext beziehen und die Darstellung der Variation von Daten 
nicht durch das Verwenden grafischer Variationsmöglichkeiten gestört werden (ebd., S. 77).  
6.1 Gegenwärtiges Verständnis von Informationsvisualisierungen 
Der Schwerpunkt von Informationsvisualisierungen liegt nach Schumann und Müller (2004) 
auf der grafischen Repräsentation abstrakter Daten. Unter Verwendung des menschlichen 
visuellen Wahrnehmungssystems ist es das Ziel, „große Informationsbestände zu explorieren 
und ihre relevanten Charakteristika intuitiv zu erfassen“ (ebd., S. 135). Ein anwenderbezoge-
nes Ziel von Informationsvisualisierungen formulieren Hornbæk und Hertzum (2011). Hier-
nach sollen Visualisierungen in Form von kompakten Repräsentationen den Anwender dabei 
unterstützen, über Informationsräume und -strukturen nachzudenken und durch diese zu navi-
gieren. Nach Zhang, Johnson, Malin und Smith (2002) unterstützen Informationsvisualisier-
ungen visuell-kognitive Verarbeitungsprozesse: „Information visualization is the static or dy-
namic presentation of information in an external representation such that the information can 
be processed by efficient human visual mechanisms“ (S. 1). Humphreys‘ (1999) Definition 
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von Visualisierungen lautet: „Visualizations are graphical representations of information that 
enhance people`s ability to communicate, analyse and reason“ (S. 145). Hierbei werden zwei 
Prozesse wirksam: Erstens fördern Visualisierungen das Erkennen von Strukturen, indem 
verborgene Zusammenhänge sichtbar gemacht werden. Zweitens werden Lernprozesse geför-
dert, weil visuelle Repräsentationen bei Problemlöseprozessen unterstützen. Methodisch kann 
dies umgesetzt werden, indem bei der Gestaltung von Visualisierungen versucht wird, weni-
ger die langsameren kognitiven Funktionen (z. B. Lesen von Wörtern, Sätzen, Zahlen) anzu-
sprechen, sondern eher schnellere visuelle Perzeptionsprozesse (z. B. Erkennen von Mustern 
und Relationen) zu nutzen (Au, Carey, Guo & Rüger, 2000). Informationsvisualisierungen 
sollen Anwenderinnen und Anwender bei der Datenexploration und dem Verstehen der Daten 
durch progressive, iterativ-visuelle Prozesse unterstützen (Shiravi, Shiravi & Ghorbani, 
2012). Die durch Computer vermittelte Interaktion mit den Daten wird von anderen Autoren 
aufgegriffen. So definiert Spence (2007) Visualisierungen wie folgt: „to form a mental model 
or mental image of something“ (S. 5) und betont: „[...] visualization is solely a human cogni-
tive activity and has nothing to do with computers“ (ebd.). Für Spence (2007) ist es die Auf-
gabe von Computern, die Interaktion des Nutzers mit grafisch repräsentierten Daten durch 
geeignete Techniken zu unterstützen. Dieses Verständnis findet sich auch bei Card, Mackin-
lay und Shneiderman (1999): „VISUALIZATION: The use of computer-supported, interac-
tive, visual representations of data to amplify cognition“ (S. 6) oder bei Chen und Floridi 
(2013): „[…] visualization is a form of ‘computer-aided seeing’ information in data“ 
(S. 3421). Die durch Informationsvisualisierungen angeregten kognitiven Prozesse werden 
von Purchase, Andrienko, Jankun-Kelley und Ward (2008) als Problemlöseprozesse bezeich-
net: „Information visualization utilizes computer graphics and interaction to assist humans in 
solving problems“ (S. 58). Für Yi, Kang, Stasko und Jacko (2007) besteht eine Informations-
visualisierung aus den zwei Komponenten representation und interaction. Ist keine Möglich-
keit zur Interaktion gegeben, so handelt es sich im Verständnis von Yi et al. (2007) um stati-
sche oder animierte Visualisierungen. Card et al. (1999) schlagen verschiedene Wege vor, auf 
denen eine Förderung kognitiver Vorgänge durch Informationsvisualisierung möglich ist. Als 
erste Möglichkeit führen sie die Erhöhung von Gedächtnis- und Verarbeitungsressourcen an. 
Beispielsweise können durch Visualisierungen dem Arbeitsgedächtnis mehr Ressourcen zur 
Verfügung gestellt werden, was wiederum stärkere Problemlösefähigkeiten ermöglicht (Lar-
kin & Simon, 1987). Weitere Wirkungswege sind die Reduzierung der Informationssuche, 
eine Unterstützung der Mustererkennung, eine verbesserte Überwachungsfunktion durch er-
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höhte Aufmerksamkeit und zuletzt die Codierung von Informationen mittels eines leichter 
benutzbaren Mediums (Card et al., 1999).  
Es lässt sich zusammenfassen, dass die Definition der Informationsvisualisierung abhängig 
vom Darstellungsmedium ist und dass aktuelle Medien, wie beispielsweise Computertechno-
logien, es ermöglicht haben, das Verständnis der Informationsvisualisierung zu erweitern, 
indem zum Beispiel Interaktivität als Eigenschaft von Anwendungssystemen und die Interak-
tion mit den Daten, die erst durch Computertechnologien ermöglicht wurden, in die Definition 
integriert wurden. Da das gegenwärtige Verständnis von Informationsvisualisierungen nicht 
ohne das Merkmal der Interaktivität bzw. der Interaktion mit den Daten assoziiert ist, widmet 
sich der nächste Abschnitt den Begriffen Interaktion und Interaktivität. 
6.2 Interaktion und Interaktivität 
In dieser Forschungsarbeit werden die Effekte interaktiver Informationsvisualisierungen auf 
die Verständlichkeit von Rückmeldungen aus Schulleistungstests untersucht. Um ein Ver-
ständnis der Begriffe Interaktivität und Interaktion zu erlangen, werden nachfolgend verschie-
dene Begriffsdefinitionen vorgestellt.  
Neuberger (2007) beklagt in den Kommunikationswissenschaften eine unzureichende Be-
griffsbestimmung von Grundbegriffen, zu denen auch die Begriffe Interaktivität und Interak-
tion gezählt werden können. Häufig seien die Begriffsdefinitionen abhängig von der Medien-
entwicklung, und Grundbegriffe würden in der Regel isoliert betrachtet. Weber und Wenzel 
(2013) stellen fest, dass der Interaktivitäts-Begriff „abgenutzt und überdefiniert“ wirkt (S. 8). 
Nach Quiring (2009) ist Interaktivität heutzutage eher sachorientiert und weniger allgemein 
definiert.  
Ausgehend von einem Literaturreview unterscheidet Neuberger (2007) in Bezug auf die 
Begriffsanalyse von Interaktivität zwischen einer eingrenzenden und einer ausgrenzenden 
Strategie. Merkmale der eingrenzenden Strategie sind eine induktive Vorgehensweise wäh-
rend der Definitionsentwicklung sowie Mehrdimensionalität von Interaktivität, die eine Ab-
stufung von Interaktivitätsgraden ermöglicht. Ziel der eingrenzenden Strategie kann zum Bei-
spiel die Nachbildung von Kommunikationssituationen zwischen zwei oder mehr Personen 
durch Medienanwendungen sein. Neuberger (2007) verweist auf den Vorschlag von Görtz 
(1995, S. 485), wie Interaktivität unter diesem Verständnis durch drei Kriterien operationali-
siert werden kann: durch 1. den Grad der Selektions- und Modifikationsmöglichkeiten, 2. die 
Größe des Selektions- und Modifikationsangebots und 3. durch den Grad von Linearität bzw. 
Nicht-Linearität. Neuberger (2007) kritisiert an diesem Verständnis von Interaktivität erstens 
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die fehlende Wechselseitigkeit von Kommunikation und zweitens, dass Selektion und Modi-
fikation einseitige Handlungen des Rezipienten seien. Kiousis (2002) bietet unter der Perspek-
tive der eingrenzenden Strategie die folgende Definition von Interaktivität an: 
„Interactivity can be defined as the degree to which a communication technology can 
create a mediated environment in which participants can communicate (one-to-one, 
one-to-many, and many-to-many), both synchronously and asynchronously, and par-
ticipate in reciprocal message exchanges (third-order dependency). With regard to 
human users, it additionally refers to their ability to perceive the experience as a simu-
lation of interpersonal communication and increase their awareness of telepresence“ 
(S. 372). 
Neuberger (2007) sieht in dieser Definition von Interaktivität die Operationalisierung 
durch die drei Indikatoren Kommunikationstechnologie, Kommunikationskontext und Nut-
zerperspektive und kritisiert darüber hinaus, dass auch Kiousis (2002), ähnlich wie Goertz 
(1995), die Face-to-Face-Kommunikation in seiner Definition ausschließt.  
Ausgrenzende Strategien definieren Interaktivität eng und schließen nach Neuberger 
(2007) somit den Bedeutungsgehalt aus. Medien oder Kommunikationssituationen werden 
unter diesem Verständnis in der Regel dichotom in interaktiv vs. nicht-interaktiv unterschie-
den. Häufig sind nach der ausgrenzenden Strategie entwickelte Definitionen von Interaktivität 
zudem theoriegeleitet und haben einen soziologischen Hintergrund. Spätestens an dieser Stel-
le müssen die Begriffe Interaktivität und Interaktion voneinander abgegrenzt werden. Wäh-
rend Interaktivität das Potenzial eines Mediums beschreibt, wird Interaktion als ein Prozess 
verstanden (Neuberger, 2007). In der Soziologie bezeichnet Interaktion „die Beziehung zwi-
schen zwei und mehr Personen, die sich in ihrem Verhalten aneinander orientieren und sich 
gegenseitig wahrnehmen können“ (Jäckel, 1995, S. 463). Unter diesem Verständnis sind In-
teraktion und Kommunikation untrennbar miteinander verbunden. Interaktion kann als Teil-
menge von Kommunikation und Kommunikation wiederum als Teilmenge von Interaktion 
betrachtet werden. Neuberger (2007) diskutiert diesbezüglich insgesamt sieben verschiedene 
Konstellationen beider Begriffe: 
Interaktion als Teilmenge von Kommunikation: 
• spezifische Kommunikationssituationen: Kommunikation unter Anwesenden oder 
über interaktive Medien (Computer, Telefon etc.)  
• spezifischer Kommunikationsverlauf: wechselseitige Kommunikation 
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Kommunikation als Teilmenge von Interaktion: 
• Verständnis als „ausgereifte“ Interaktion: Mitteilen und Verstehen als intentional auf-
einander bezogenes Handeln  
• interaktive Massenkommunikation: wechselseitige Kommunikation zwischen Aus-
gangs- und Zielpartnern vor einem unbeteiligten Massenpublikum 
Schnittmenge zwischen Interaktion und Kommunikation:  
• Interaktion (= wechselseitige Verhaltensbeeinflussung) und Kommunikation (= inten-
tionaler Zeichengebrauch) überschneiden sich 
Interaktion als Phase im Rezeptionsprozess 
• Interaktion als Interpretation: Nutzer-Text-Interaktion 
• Interaktion als Selektion (und Modifikation): Entscheidung über die Zuwendung zu 
Medienangeboten und deren Weiterbearbeitung (Neuberger, 1997, S. 37) 
Unter dieser Perspektive kann die Definition von Interaktivität nach Williams, Rice und 
Rogers (1988) eingeordnet werden: „… the degree to which participants in a communication 
process have control over, and can exchange roles in, their mutual discourse“ (S. 10). Die 
Widersprüchlichkeit unterschiedlicher Definitionen Betonung des Kommunikationsprozesses 
wird ebenfalls von Rafaeli und Sudweeks (1997) aufgegriffen: 
„Interactivity is not a characteristic of the medium. It is a process-related construct 
about communication. It is the extent to which messages in a sequence relate to each 
other, and especially the extent to which later messages recount the relatedness of earli-
er messages“ (1997, S. 0). 
Diese Definition wird von Kiousis (2002) als einschränkend interpretiert, weil sie keine 
technologischen und individuellen Faktoren berücksichtige. Eine technologiebasierte Defini-
tion von Interaktivität wird von Steuer (1992) vorgeschlagen:  
„[…] interactivity, refers to the degree to which users of a medium can influence the 
form or content of the mediated environment“ (ebd., S. 80). […] 
„Interactivity is the extent to which users can participate in modifiying the form and 
content of a mediated environment in real time. Interactivity in this sense is distinct 
from engagement or involvement as these terms are frequently used by communica-
tion researchers“ (ebd., S. 84).  
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In dieser Definition von Steuer (1992) wird das Ausmaß von Interaktivität durch „ … speed, 
range and mapping capabilities of a medium …“ (Kiousis, 2002, S. 360) charakterisiert. Ein 
Anstieg einer dieser Faktoren führt somit zu einer Erhöhung des Interaktivitätsgrades.  
Eine weitere technologieorientierte Definition von Interaktivität wurde von Jensen (1998, 
2008) vorgestellt: „… a measure of a media’s potential ability to let the user exert an influ-
ence on the content and/or form of the mediated communication“ (Jensen, 2008, S. 129). Aus 
diesem Verständnis von Interaktivität leitet der Autor eine Interaktivitäts-Matrix mit vier Sub-
Dimensionen ab, die zwischen der Herstellung und der Verteilung von Informationen durch 
den Consumer oder durch ein Information Service Providing Center unterscheidet: 
1. Transmissional Interactivity: Bei dieser Form von Interaktivität geht der Informati-
onsstrom ausschließlich von einem Mediensystem aus in Richtung von Nutzerinnen 
und Nutzern. Diese können aus verschiedenen Optionen wählen, jedoch besteht kei-
ne Möglichkeit, Anfragen an das Mediensystem zu stellen. Beispiele hierfür sind 
Mehrkanal-TV, Teletext oder Near-Video-on-Demand.   
2. Conversational Interactivity: Die Interaktivitätsform liegt vor, wenn Nutzerinnen und 
Nutzer mithilfe eines Zwei-Wege-Mediensystems Daten erzeugen oder eingeben 
können, um sie an andere Personen zu übermitteln. Videokonferenzsysteme oder E-
Mail sind Beispiele für diese Interaktivitätsform.  
3. Consultational interactivity: Nutzerinnen und Nutzer können bei dieser Interaktivi-
tätsform in einem Zwei-Wege-Mediensystem über einen Rückkanal bereitgestellte 
Informationen auswählen und abrufen. Als Bespiele können True-Video-on-Demand, 
Sport-on-Demand oder Games-on-Demand angeführt werden.  
4. Registrational Interactivity: Mit dieser Interaktivitätsform wird das Potenzial eines 
Mediensystems beschrieben, das Bedürfnisse oder Handlung von Nutzerinnen und 
Nutzern automatisch erfassen kann und sich ggf. entsprechend anpasst. Überwa-
chungssysteme oder das Einkaufen über Internetplattformen können dieser Interakti-
vitätsform zugeordnet werden (Jensen, 2008, S. 129–130). 
Eine Unterscheidung von Interaktion in drei Formen bietet McMillan (2006) an: Bei der 
User-to-User-Interaktion handelt es sich um eine computervermittelte Kommunikation, zu 
der beispielsweise die Kommunikation mittels E-Mail gehört. Die User-to-Document-
Interaktion ist durch eine Mitgestaltung und eine Beeinflussung durch Nutzerinnen und Nut-
zer gekennzeichnet. Bei dieser Form können die Daten nicht verändert werden, sondern nur 
deren Darstellung. Die User-to-System-Interaktion entstammt dem Forschungsansatz der 
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Mensch-Computer-Interaktion (englisch: Human-Computer Interaction, HCI), der sich als 
Teilgebiet der Informatik mit den Auswirkungen interaktiver Systeme auf den Menschen und 
mit der Akzeptanzsteigerung von Anwendungssystemen beschäftigt (Dix, Finlay, Abowd & 
Beale, 2003; MacKenzie, 2013; Preece et al., 2002). Crawford (1990) beschreibt die User-to-
System-Interaktion wie folgt: „A good program extablishes an ‚interaction circuit‘ through 
which user and computer are in apparently continuous communication“ (S. 104–105). Weber 
und Wenzel (2013) konstatieren diesbezüglich, dass von manchen Autorinnen und Autoren 
bereits die Selektion und die Navigation als Interaktivität-Merkmale verstanden werden. An-
dere wiederum würden unter Interaktivität eher eine Nachahmung von Face-to-Face-
Situationen verstehen, wie sie auf dem Gebiet der künstlichen Intelligenz oder in interaktiven 
Computerspielen vorkommen. Weber und Wenzel (2013) grenzen Interaktivität im Zusam-
menhang mit interaktiven Informationsgrafiken noch weiter ein. Die Autoren greifen die 
Sichtweise von Quiring und Schweiger (2006) auf, die einem Mediensystem die Fähigkeit des 
Bedeutungsaustausches absprechen. Hiernach kommunizieren über ein visuelles Medium 
nicht Nutzer/-innen und Computer miteinander, sondern Nutzer/-innen und Entwickler/-innen, 
denn Designer/-innen entscheiden unter Einbezug der Nutzer/-innen über den Grad der Inter-
aktivität.  
Nach Quiring (2009, S. 901–902) kann Interaktivität aus drei Perspektiven betrachtet wer-
den: 
1. Interaktivität als Eigenschaft von technischen Systemen; 
2. Interaktivität als Eigenschaft von Kommunikationsprozessen; 
3. Interaktivität als Eigenschaft der Nutzerwahrnehmung. 
Eine weitere, sich auf Informationsvisualisierungen beziehende Definition von Interaktivität 
stammt von Weber und Wenzel (2013). Eine Informationsvisualisierung kann dann als inter-
aktiv bezeichnet werden, wenn sie eine Steuerungsoption mit den Eigenschaften der Selektion 
und der Modifikation besitzt, die Steuerungsoption für Nutzerinnen und Nutzer erkennbar und 
bedienbar ist und eine Informationsgrafik „auf die Abfrage des Nutzers inhaltlich angemessen 
reagiert“ (S. 13). Auf Grundlage des Kriteriums der Steuerungsoption unterscheiden die Auto-
ren niedrige, mittlere und hohe Interaktivitätsgrade. Ein niedriger Interaktivitätsgrad liegt vor, 
wenn beispielsweise Links, Start-/Weiterbuttons, Zoomfunktionen und/oder kontextsensitive 
Informationen vorhanden sind. Ein mittlerer Interaktivitätsgrad ist dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Informationsvisualisierung durch Nutzerinnen und Nutzer manipuliert werden kann, 
um Veränderungen sichtbar zu machen oder um Vergleiche vornehmen zu können. Wenn es 
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Nutzerinnen und Nutzern ermöglicht wird, die visualisierten Daten beispielsweise durch Ein-
gabe- oder Filterfunktionen zu explorieren, kann der Interaktivitätsgrad als hoch bezeichnet 
werden.  
6.3 Rahmenmodelle und Taxonomien der Informationsvisualisierung 
Eine der ersten Taxonomien zur Informationsvisualisierung stammt von Shneiderman (1996). 
Ausgangspunkt ist das Mantra der visuellen Informationssuche: „Overview first, zoom and 
filter, then details-on-demand“ (S. 1). Die Task by Data Type Taxonomy von Shneiderman 
(1996) beinhaltet jeweils sieben Data Types und Tasks. Data Types kennzeichnen die inhaltli-
chen Bereiche der Informationsgegenstände und dienen der Strukturierung von zu lösenden 
Problemen. Die sieben verschiedenen Tasks befinden sich auf einer höheren Abstraktionsebe-
ne. Sie können als Handlungsoptionen verstanden werden, mittels derer Nutzerinnen und Nut-
zer mit den Informationsobjekten interagieren und sich mit dem Informationsgehalt vertraut 
machen können. 
Data types: 
1. 1-dimensional: Zu diesem Typ gehören lineare Daten wie z. B. Textdokumente, Pro-
grammquellcodes oder sequenziell strukturierte, alphabetische Listen mit Namen. Je-
des Element des Datensatzes ist eine aus einer Zeichenfolge bestehende Textzeile. 
2. 2-dimensional: Hierzu lassen sich geografische Karten, Grundrisse oder Zeitungslay-
out zuordnen. Jedes Element entspricht einem Teil der Gesamtfläche, kann rechtecki-
ge oder andere Formen haben und besitzt Attribute wie beispielsweise Name, Besitzer 
oder einen Wert. Den Elementen sind ebenfalls Schnittstellenmerkmale zugeordnet 
(z. B. Größe, Farbe, Deckkraft, etc.).  
3. 3-dimensional: Reale Objekte, wie beispielsweise Moleküle, der menschliche Körper 
oder Gebäude gehören zu diesem Datentyp.  
4. Temporal: Dieser Datentyp findet sich beispielsweise in medizinischen Aufzeichnun-
gen (z. B. EKG, EEG), in Projektmanagementdokumentationen sowie in geschichts-
wissenschaftlichen Darstellungen. Zeitreihendaten zeichnen sich durch einen Beginn 
und ein Ende aus. Die einzelnen Datenelemente können sich allerdings auch überlap-
pen.  
5. Multidimensional: Diesem Typ lassen sich die meisten relationalen und statistischen 
Datenbanken zuordnen. Die einzelnen Elemente werden als Punkte mit n Attributen in 
einem n-dimensionalen Raum dargestellt. 
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6. Tree: Hierarchien oder Baumstrukturen sind eine Menge von Elementen mit Verknüp-
fungen zu einem übergeordneten Element (mit Ausnahme des Stammelements). Alle 
Elemente und Verknüpfungen können mehrere Attribute besitzen. 
7. Network: Wenn Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen nicht mit einer 
Baumstruktur erfasst werden können, bietet sich die Darstellung einer Netzwerkstruk-
tur an. Typisch für diesen Datentyp sind Fragen nach den kürzesten bzw. günstigsten 
Pfaden, die zwei Elemente verbinden oder das gesamte Netzwerk durchlaufen. 
(Shneiderman, 1996, S. 2–4).  
Tasks: 
1. Overview: Zuerst sollte eine Visualisierung dabei unterstützen, dass sich Nutzerinnen 
und Nutzer einen Überblick verschaffen können. 
2. Zoom: Diese Funktion dient der Vergrößerung bestimmter Bereiche, die für die Nutze-
rin oder den Nutzer von besonderem Interesse sind. 
3. Filter: Einzelne Teile oder Bereiche, die von geringerem Interesse sind, können her-
ausgefiltert werden. 
4. Details-on-demand: Bei Bedarf können einzelne Teile oder Gruppen ausgewählt wer-
den, um weitere Informationen zu erhalten. 
5. Relate: Diese Funktion ermöglicht das Darstellen von Beziehungen zwischen einzel-
nen Teilen eines Informationsobjektes. 
6. History: Bereits durchgeführte Handlungsschritte sollten rückgängig gemacht werden 
können oder wiederholbar sein, da ein einzelner Handlungsschritt meist nicht zum 
gewünschten Ergebnis führt. 
7. Extract: Die Extraktion von Unterkategorien und Query-Parametern wird ermöglicht 
(Shneiderman, S. 4–5). 
Kennedy, Mitchell und Barclay (1996) sehen Informationsvisualisierungen als eine Schlüs-
seltechnologie für die Entwicklung von zukünftigen Informationssystemen an. Die Effektivi-
tät von Visualisierungssystemen könne nur erreicht werden, wenn diese auf Grundlage eines 
Rahmenmodells entwickelt werden. Die Autoren stellen deshalb ihr Framework for Informa-
tion Visualization vor. Das Rahmenmodell beinhaltet mit User, Database, Visualization und 
Interaction vier Komponenten, die gemeinsam das Design und die Komplexität eines Visuali-
sierungssystems determinieren. Die beiden letzten Komponenten bilden gemeinsam die 
Schnittstelle zwischen dem Anwender und der Datenbank. Die User-Komponente beschreibt 
die Expertise des Anwenders, seine Vorstellungen bezüglich der durchzuführenden Aufgaben 
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sowie seine Kompetenz, die dargestellten Daten zu verstehen und zu modifizieren. Die Data-
base-Komponente stellt die eigentliche Datenbank mit dem Datenmodell und speziellem Da-
tenspeicher dar. Die Visualization-Komponente beinhaltet die an Nutzerinnen und Nutzer 
adressierte Darstellung der Daten. Sie ist somit eine Metapher, die verwendet wird, um die 
einzelnen Datenelemente auf einem Bildschirm zu visualisieren. Die Autoren sprechen dies-
bezüglich von einem Physical Layout. Die Interaction-Komponente beschreibt, wie die visua-
lisierten Daten durch Anwenderinnen und Anwender verändert werden können. Sie beinhaltet 
darüber hinaus auch, dass Anwenderinnen und Anwender die Intentionen ihrer Handlungen 
und deren Wirkungen verstehen.  
Ein häufig gewählter Weg zur Konzeption von Taxonomien der Informationsvisualisierung 
besteht darin, Datenarten bzw. -muster daraufhin zu untersuchen, ob sie mit bestimmten Visu-
alisierungstechniken kompatibel sind. Chi (2000) wählt einen anderen Weg und stellt eine 
Taxonomie unter Verwendung des Data State Reference Models (Chi & Riedl, 1998) vor. Das 
Date State Reference Model (siehe Abbildung 6.1) unterteilt jede Visualisierungstechnik in 
vier Data Stages, drei Arten der Data Transformation und vier Arten von Within Stage Ope-
rators. Der Weg der Datenvisualisierung wird in vier voneinander distinkten Data Stages un-
terschieden:  
1. Value, 
2. Analytical Abstraction, 
3. Visualization Abstraction und 
4. View. 
Um die Daten von einer Stufe zur nächsten zu transformieren, werden die drei Data Trans-
formation Operators benötigt: 
1. Data Transformation, 
2. Visualization Transformation und 
3. Visual Mapping Transformation. 
Auf jeder Data Stage befinden sich ebenfalls Operatoren, die nicht die zugrunde liegende Da-
tenstruktur verändern: 
1. Within Value, 
2. Within Analytical Abstraction, 
3. Within Visualization Abstraction und 
4. Within View. 
Interaktive Informationsvisualisierungen zur Unterstützung datenbasierter Entscheidungsfindungsprozessen 
 
157 
 
Abbildung 6.1: Information Visualization Data State Reference Model (Chi, 2000, S. 70) 
Chi (2000) verwendet die sieben verschiedenen Operatoren als eine Taxonomie und ordnet 
ihnen die Eigenschaften und Funktionen von insgesamt 36 Visualisierungstechniken zu. Hier-
durch soll es Entwicklerinnen und Entwicklern ermöglicht werden, neue Interaktionen und 
Visualisierungen zu gestalten. Die Taxonomie trägt durch das Extrahieren der entscheidenden 
Arbeitsschritte dazu bei, das Verständnis über Visualisierungstechniken zu erweitern, und 
unterstützt die Implementierung einzelner Operatoren in großen Visualisierungssystemen. Als 
Beispiel werden hierarchische Visualisierungstechniken angeführt, die häufig gleiche Arbeits-
schritte aufweisen und somit innerhalb großer Visualisierungssysteme standardisiert werden 
könnten. Chi (2000) geht davon, dass sich seine Taxonomie mit der Entwicklung neuer Vi-
sualisierungstechniken verändern wird, und empfiehlt, zukünftig weitere Meta-Analysen 
durchzuführen, um Ähnlichkeiten und Unterschiede der Operatoren mit Daten aus unter-
schiedlichen Anwendungsgebieten zu untersuchen.  
Die unzureichende Unterstützung von Entscheidungsprozessen durch Informationsvisuali-
sierungen wird von Amar und Stasko (2004) hervorgehoben. Sie betonen, dass eine erfolgrei-
che Entscheidungsfindung primär von der Intuition und der Erfahrung der Nutzerinnen und 
Nutzer abhängig sei und derzeit nicht durch gut gestaltete Informationsvisualisierungssysteme 
unterstützt werde. Sogenannte Analytic Gaps stellen Hindernisse dar, die Entscheidungsfin-
dungs- und Lernprozesse beeinträchtigen. Mit dem Knowledge Tast-Based Framework for 
Design and Evaluation of Information Visualization (Amar & Stasko, 2004) werden Lösungs-
vorschläge zur Überwindung dieser Hindernisse angeboten. In diesem Modell wird zwischen 
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Rationale Gaps und dem Worldview Gap unterschieden. Während Rationale Gap die Lücke 
zwischen der Wahrnehmung von Relationen und der Richtigkeit und Nützlichkeit dieser Rela-
tionen beschreibt, erklärt Worldview Gap die Lücke zwischen den Anwenderinnen und An-
wendern gezeigten Repräsentationen und geeigneten Repräsentationsformen, um Entschei-
dungsfindungsprozesse zu unterstützen. Für jede dieser Lückenarten schlagen die Autoren 
drei Wege in Form von Aufgaben, sogenannten Knowledge Tasks, vor, um die Defizite von 
Informationsvisualisierungen zu reduzieren: 
• Rationale Task 1: Expose Uncertainty.  
• Rationale Task 2: Concretize Relationships. 
• Rationale Task 3: Formulate Cause and Effect. 
• Worldview Task 1: Determination of Domain Parameters. 
• Worldview Task 2: Multivariate Explanation. 
• Worldview Task 3: Confirm Hypotheses. 
Diese Aufgaben können im Rahmen der Gestaltung und der Evaluation von Informationsvi-
sualisierungen genutzt werden. Bei der Gestaltung werden diese Aufgaben angewendet, in-
dem neue unterstützende Teilaufgaben erstellt oder potenzielle Mängel in den Daten bzw. der 
Darstellung entdeckt werden. Relationen können sichtbar gemacht, oder besonders hervorge-
hoben werden. Auch können die Aufgaben als Grundlage für die Gestaltung einer Visualisie-
rung dienen. Dies geschieht durch die Formulierung von Fragestellungen an die grafisch re-
präsentierten Daten aus der Perspektive der Anwenderinnen und Anwender. Die Aufgaben 
können darüber hinaus zur Evaluation von Visualisierungen verwendet werden. Hier besteht 
der Weg darin, zu untersuchen, inwiefern die zu evaluierende Visualisierung die jeweilige 
Aufgabe unterstützt (Amar & Stasko, 2004). 
Ein weiteres Rahmenmodell stellen Pfitzner, Hobbs und Powers (2001) mit dem Unified 
Taxonomic Framework for Information Visualization vor (Abbildung 6.2). Ausgangspunkt für 
die Entwicklung dieser Taxonomie sind zwei grundsätzliche Probleme, die aufseiten von Nut-
zerinnen und Nutzern während der Interaktion mit Informationsvisualisierungen entstehen. 
Norman (2002) bezeichnet diese Probleme als The Gulf of Execution und als The Gulf of 
Evaluation.  
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Abbildung 6.2: Unified Taxonomic Framework for Information Visualization (Pfitzner et al., 
2001, S. 8). 
Das erste Problem beinhaltet mögliche Fehlerquellen, wenn Nutzerinnen und Nutzer ihre 
Fragen an die grafisch repräsentierten Daten formulieren. Das zweite Problem beschreibt, 
dass es während der in der Rezeptionsphase stattfindenden Interaktion mit den Daten unter 
Umständen zu Fehlinterpretationen und Missverständnissen kommen kann. Auf diese Prob-
lematik wird ebenfalls von Card, Robertson und Mackinlay (1991) hingewiesen: „[…] it is 
difficult for a user to ask an information retrieval system what he or she wants, because the 
user does not, in general, know what is available and does not know from what it has to be 
differentiated“ (S. 185). Pfitzner et al. (2001) schlagen vor, den Frage-/Antwort-Modus von 
Informationssystemen zu verlassen und zu Visualisierungsschnittstellen zu wechseln, die ei-
nen flexibleren Explorations-Modus erlauben. Die Autoren beschreiben den Interaktionspro-
zess zwischen Nutzerinnen und Nutzern und Visualisierung als nicht-linearen Prozess mit vier 
voneinander distinkten Phasen, die nach Mann (1999) adaptiert wurden:  
1. Formulation: Beschreibt den Entscheidungsprozess, wie die Visualisierung zur Zieler-
reichung verwendet werden kann. 
2. Initiation of Action: Definiert den Startpunkt des Input-/Interaktionsprozesses zwi-
schen Nutzerinnen und Nutzern mit der Benutzungsschnittstelle. 
3. Review of Results: Beinhaltet die Interpretation des Präsentierten durch die Nutzerin-
nen und Nutzer. 
4. Refinement: Diese Phase tritt ein, wenn Nutzerinnen und Nutzer während der Rezepti-
on entscheiden, den Prozess mit einer anderen Strategie neu zu beginnen, oder den 
Prozess zu verfeinern. 
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Während das Rahmenmodell von Purchase et al. (2008) in einen theoretischen Hintergrund 
einbettet ist, beschreibt das Modell von Pfitzner et al. (1999) die Wirkfaktoren, die die Inter-
aktion mit einer Informationsvisualisierung beeinflussen und aus denen sich Empfehlungen 
für die Gestaltung von Informationsvisualisierungen ableiten lassen. In Abbildung 6.2 ist zu 
erkennen, dass die Faktoren direkt und indirekt auf die Visualisierung wirken können.  
Seit der Entwicklung der Taxonomie von Shneiderman (1996) folgten weitere Taxonomien 
und Rahmenmodelle zur Informationsvisualisierung. Charakteristisch für Forschungsarbeiten 
im Bereich der Informationsvisualisierung ist es jedoch, dass es an generischen Modellen, 
Taxonomien und Rahmenmodellen mangelt und es eine umfassende Literatur zu spezifischen 
Anwendungen gibt, die jedoch nur für diese jeweiligen Anwendungen entwickelte Modelle 
liefert. Diese Ausgangssituation nahmen Liu, Cui, Wu und Liu (2014) und Ren, Cui, Du und 
Dai (2013) zum Anlass, Publikationen zur Informationsvisualisierung zu sichten und zu klas-
sifizieren. Die Ergebnisse der beiden Autorenteams resultieren in zwei Taxonomien, den For-
schungsarbeiten zur Informationsvisualisierung zugeordnet werden können.    
In ihrem Multilevel Interaction Model of InfoVis klassifizieren Ren et al. (2013) die For-
schungsliteratur über Informationsvisualisierung aus drei Perspektiven: Forschungsarbeiten, 
die sich der ersten Perspektive High-Level Goals zuordnen lassen, befassen sich mit kogniti-
ven Prozessen des Anwenders, wie zum Beispiel Intentionen, Entscheidungs- und Schlussfol-
gerungsprozesse sowie mentale Modelle von Nutzerinnen und Nutzern. Hier lassen sich auch 
Prozesse wie Exploration, Analyse, Auswahl, Verstehen und Vergleichen zuordnen (North 
et al., 2011; Liu & Stasko, 2010; Pike, Stasko, Chang & O`Connell, 2009; Card et al., 1999). 
Die zweite Perspektive Low-Level Activities beinhaltet Interaktionen von Nutzerinnen und 
Nutzern mit einer Informationsvisualisierung (Keim, 2002). Amar, Eagan und Stasko (2009) 
nennen hier Handlungen wie zum Beispiel Filtern, Sortieren, Clusterbildung und Korrelatio-
nen. Forschungsarbeiten der dritten Perspektive System-Level betrachten Funktionalitäten von 
Softwareanwendungen und haben das Ziel, Visualisierungssysteme weiterzuentwickeln.  
Liu et al. (2014) nähern sich ebenfalls über einen umfangreichen Literaturreview der Entwick-
lung einer Taxonomie zur Informationsvisualisierungs-Forschung. Aus ihrem Review leiten 
Liu et al. (2014) vier Kategorien ab, denen sie die Forschungsschwerpunkte der untersuchten 
Publikationen zuordnen (Tabelle 6.1).  
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Tabelle 6.1: Taxonomie für Informationsvisualisierungs-Techniken (Liu et al., 2014) 
Empirical Methodologies Interactions Frameworks Applications 
Model  WIMP Interactions Systems and Frameworks Graph Visualization 
Evaluation Post-WIMP Interactions  Text Visualization 
   Map Visualization 
   Multivariate Data Visua-
lization 
Der Kategorie Empirical Methodologies wurden Modelle der Informationsvisualisierung, 
Theorien sowie Evaluationsstudien zugeordnet. Modelle werden häufig zur theoretischen Her-
leitung empirischer Studien und zur Entwicklung neuer Visualisierungsarten verwendet. In-
formationsvisualisierungs-Modelle können in Modelle der grafischen Repräsentation, daten-
getriebene Modelle und generische Modell unterschiedenen werden. Dem Bereich der Evalua-
tionsstudien können beispielsweise experimentelle Laborstudien zugeordnet werden. Die 
zweite Kategorie Interactions wird in zwei Gruppen unterschieden: WIMP Interactions 
(Windows, Icons, Mouse, Pointer) und Post-WIMP Interactions (Touch-Enabled Devices). 
Forschungen in der dritten Kategorie Frameworks zielen auf generische Rahmenmodelle und 
einen breiteren Einsatz von Informationsvisualisierungs-Techniken ab. Auch die Entwicklung 
von Systemen für spezifische Anwendungsbereiche wie beispielsweise multivariate oder hete-
rogene Daten kann dieser Kategorie zugeordnet werden. Die vierte Kategorie Applications 
beinhaltet verschiedene Publikationen aus den Bereichen der Visualisierung von Diagram-
men, Texten, Karten und multivariaten Daten.  
Während Ren et al. (2013) und Liu et al. (2014) das Ziel hatten, generische Taxonomien 
für die Forschung zur Informationsvisualisierung zu entwickeln, erarbeiteten Purchase et al. 
(2008) einen Ansatz zur theoretischen Verankerung von Informationsvisualisierungen. Die 
Autoren stellen fest, dass in der Vergangenheit nur wenig Forschungsarbeit zu einer theoreti-
schen Fundierung der Informationsvisualisierung geleistet wurde. Sie stellen ein Rahmenmo-
dell vor, das das Gebiet der Informationsvisualisierung aus drei verschiedenen theoretischen 
Perspektiven begründet. Die Predictive Data-Centered Theory fokussiert auf den Datensatz 
und die Zeichen, die einen Datensatz beschreiben. Zentral sind in diesem Modell die Eigen-
schaften des Datensatzes und die Anforderungen an die Visualisierungsaufgabe, um das am 
besten geeignete Visualisierungstool vorherzusagen. Diese Perspektive unterstreicht den Nut-
zen von Systemen, die eine Exploration des Datenmodells ermöglichen, Muster in Datensät-
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zen vorhersagen und Perzeptionsprozesse des Nutzers unterstützen. Die zweite Perspektive, 
die Information Theory, betrachtet die Informationsvisualisierung als einen Kommunikations-
kanal, ausgehend von den zugrunde liegenden Daten bis hin zu den kognitiven Prozessen der 
Nutzerinnen und Nutzer. Im Zentrum dieses Ansatzes stehen die Definition von Maßen des 
Informationstransfers, der Informationsmenge, des Informationsverlustes sowie des Inhaltes 
auf allen Stufen des Kommunikationsprozesses. Dieses Modell berücksichtigt ebenfalls die 
Limitationen, die durch einen Kommunikationskanal (z. B. Bildschirm) und durch das visuel-
le Wahrnehmungssystem des Empfängers bedingt sind. Die dritte Perspektive wirft die Frage 
auf, ob zur wissenschaftlichen Fundierung der Informationsvisualisierung die verschiedenen 
Modelle der Wahrnehmungspsychologie und der Kognitionswissenschaften ausreichen. Diese 
Frage wird von Purchase et al. (2008) mit der Entwicklung zweier weiterer Modelle beant-
wortet. Das Visualization Exploration Model versteht die Exploration von Visualisierungen 
als zielgerichteten, iterativen Prozess, der die visuelle Suche und die Informationssuche um-
fasst. Das Modell beinhaltet die Erfassung kognitiver Vorgänge und wie diese zu Handlungen 
führen, die eine Visualisierung verändern können. Der hierdurch entstehende Nutzen besteht 
darin, dass der Erkenntnisgewinn über den Entscheidungsfindungsprozess in die Gestaltung 
der Visualisierung einfließen kann. Ergänzend ermöglicht eine Formalisierung des Visualisie-
rungsprozesses die Analyse der Effizienz der Exploration durch Nutzerinnen und Nutzer. Das 
Visualization Exploration Model beschreibt somit die menschliche Interaktion mit einem Vi-
sualisierungssystem und sagt diese auf Grundlage seines Designs vorher. Die Beschreibung 
der einzelnen Komponenten bzw. Empfehlungen für die Gestaltung werden in diesem Modell 
allerdings vernachlässigt. Dieser Aspekt wird vom Visualization Transform Design Model 
aufgegriffen, das Wahrnehmungs- und Kognitionstheorien zur Begründung von Designent-
scheidungen verwendet. 
6.4 Visualisierungsprozesse – Visualization Pipeline 
Visualisierungsprozesse werden auch als Visualization Pipeline bezeichnet. Nachfolgend 
werden einige bedeutsame Modelle vorgestellt.  
Ware (2013) beschreibt in seinem Modell vier Stadien, in denen Daten in einem Transfor-
mationsprozess visualisiert werden (Abbildung 6.3). Im ersten Schritt erfolgt die Datenerfas-
sung und -speicherung. Es folgt eine Vorverarbeitungsstufe, in der eine Datentransformation 
erfolgt, um sie leichter nutzen zu können. Hier finden zudem die Datenreduktion und die 
Auswahl relevanter Aspekte statt. Im dritten Schritt erfolgt die visuelle Darstellung der aus-
gewählten Daten auf einem Bildschirm durch Computeralgorithmen. Am Ende des Visualisie-
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rungsprozesses stehen perzeptuelle und kognitive Prozesse des Betrachters. Das Modell von 
Ware (2013) berücksichtigt vom Betrachter ausgehende Feedback-Schleifen in alle drei vor-
herigen Stadien. 
 
Abbildung 6.3: Visualisierungsprozess nach Ware (2013, S. 4) 
Das Visualisierungsmodell von Card et al. (1999, Abbildung 6.4) fokussiert im Vergleich 
zum Modell von Ware (2013) eher auf die Interaktion des Nutzers mit den Daten bzw. Visua-
lisierungen während des Transformationsprozesses. Ähnlich wie der im Modell von Card 
et al. (1999) beschriebene Visualisierungsprozess steht die Umwandlung von Daten in visuel-
le Strukturen im Mittelpunkt.  
 
Abbildung 6.4: Visualisierungsmodell nach Card et al. (1999, S. 17) 
Die einer Grafik zugrunde liegenden Daten müssen für die Darstellung transformiert werden. 
Hierfür ist ein Codierungsprozess erforderlich. Damit die durch eine Visualisierung zu ver-
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mittelnden Informationen von Nutzerinnen und verstanden werden können, ist auf deren Seite 
Allgemein- oder Kontextwissen erforderlich, das während des Decodierungsprozesses mit den 
repräsentierten Daten in Beziehung gesetzt wird (Stapelkamp, 2013). 
Die Visualization Pipeline von Liu et al. (2014) besteht aus fünf verschiedenen Modulen, 
die in Abbildung 6.5 dargestellt werden.  
 
Abbildung 6.5: Visualization Pipeline nach Liu et al. (2014) 
Der Input in diesem Modell kann sowohl aus strukturierten als auch aus unstrukturierten Da-
ten bestehen. Im ersten Modul werden eingehende Daten extrahiert. Bei zu großen Daten-
mengen werden zunächst Datenreduktionstechniken angewendet. Auf unstrukturierte Daten 
werden Data-Mining-Techniken (z. B. Cluster- und Kategorienbildung) angewendet, um zu-
sammenhängende Strukturen zu extrahieren. Rauschen wird im ersten Modul durch 
Smoothing-Filter, die Interpolation fehlender Werte sowie durch die Korrektur von Messfeh-
lern reduziert. Der Output des ersten Moduls wird an das zweite Modul gesendet, das automa-
tisch oder halbautomatisch die zu visualisierenden Datenabschnitte auswählt. Im dritten Mo-
dul werden aus den Daten geometrische Grundelemente (z. B. Punkte, Linien) sowie deren 
Attribute (z. B. Farbe, Position, Größe) gebildet. Das vierte Modul transformiert die geomet-
rischen Daten in Bilddaten. Über das fünfte Modul können Anwender die der Visualisierung 
zugrunde liegenden Daten aus verschiedenen Perspektiven explorieren, und dies mit dem Ziel, 
diese zu verstehen bzw. in Informationen und handlungsleitendes Wissen zu transformieren 
(Liu et al., 2014, S. 1374).  
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6.5 Interaktivitäts-Techniken für Informationsvisualisierungen 
In Kapitel 6.2 wurde das für diese Arbeit relevante Verständnis von Interaktivität vorgestellt. 
Der Zusammenhang zwischen Interaktivität und Informationsvisualisierungen wird an dieser 
Stelle allerdings noch einmal aufgegriffen, weil bei der Vorstellung von Taxonomien zur In-
formationsvisualisierung deutlich wurde, dass Interaktivität häufig als Element in diesen Ta-
xonomien angeführt wird.  
Yi, Kang, Stasko und Jacko (2007) spezifizieren die Definition von Interaktivität im Kon-
text von Informationsvisualisierungen wie folgt: 
„Thus, interaction techniques in Infovis seem more designed for changing and adjust-
ing representation than for entering data into systems, which clearly is an important 
aspect of interaction in HCI. We view interaction techniques in Infovis as the feature 
that provide users with the ability to directly or indirectly manipulate and interpret rep-
resentations. According to this view, a static image or an autonomously animated rep-
resentation does not have associated interaction techniques“ (S. 1225). 
Yi et al. (2007) stellen darüber hinaus fest, dass bisherige Taxonomien der Informationsvisua-
lisierung in der Regel nicht die System- und die Nutzer-Perspektive gleichzeitig berücksichti-
gen. Zumeist seien sie einseitig ausgerichtet. Die Autoren führten ein systematisches Review 
zur Literatur über Taxonomien und Techniken der Informationsvisualisierung durch. Ziel war 
es, auf Grundlage des Reviews eine neue Taxonomie von Interaktions-Techniken zu erarbei-
ten, die die System- und Nutzer-Perspektive berücksichtigt. Das Ergebnis des ersten Ver-
suchs, bei dem gleichartige Techniken in einem iterativen Verfahren zu Clustern zusammen-
geführt wurden, musste verworfen werden, da es sich als nicht robust genug erwies. In einem 
zweiten Versuch entschieden sich die Autoren für eine andere Vorgehensweise der Klassifi-
zierung. Dieses Mal dienten die Intentionen der Nutzer als Klassifikationskriterien. Dies führ-
te zu sieben verschiedenen InfoVis-Interaktivitätsformen: 
1. „Select: mark something as interesting 
2. Explore: show me something new 
3. Reconfigure: show me a different arrangement 
4. Encode: show me a different representation 
5. Abstract/Elaborate: show me more or less detail 
6. Filter: show me something conditionally 
7. Connect: show me related items“ (Yi et al., 2007, S. 1226). 
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Darüber hinaus wurden noch weitere Kriterien identifiziert, zu denen u. a. Undo/Redo oder 
Change Configuration gehören. Die Autoren verzichteten allerdings auf die Aufnahme dieser 
Kriterien in die Taxonomie, weil diese Operationen nicht nur auf Informationsvisualisierun-
gen zutreffen. 
El Saddik (2001) stellt auf Grundlage der Arbeiten von Naps (1990, 1996) verschiedene 
Visualisierungssysteme in Abhängigkeit des Interaktivitätsgrades vor. Beginnend mit stati-
schen Bildern, die keine Interaktivität aufweisen, wird in dieser Taxonomie von Informati-
onsvisualisierungen ein Anstieg des Interaktivitätsgrades bis hin zu einem experimentellen 
Modus beschrieben (siehe Tabelle 6.2). 
Tabelle 6.2: Nutzerinteraktivitätsgrade für Visualisierungssysteme (El Saddik, 2001, S. 16) 
Degree of Interactivity Visualization systems Example 
None 
(Viewing mode) 
Still images An illustration of the data is depicted in a 
picture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Very high 
(Experimenting Mode) 
 
Animated picture The visualization runs like a video film. The 
viewer watches passively the visualization. 
Visualization with display adjustments The user can start, stop, and step through the 
visualization, and adjust, i.e., the visualization 
speed. 
Visualization selection and arrangement 
capabilities 
The user can rewind the animation, and replay 
parts which were not understood on previous 
runs. 
Visualization with changing input, zoom-
ing and panning 
The user can choose the input data for the 
topic being illustrated, or he can span and 
zoom to see the different part of the display. 
Visualization with interactive decision 
points 
The user can change the data while the algo-
rithm to be visualized runs, for example by 
dragging a data point to a different location 
and watching the effect of this change. 
Visualization generated by user the composition and function of the eventual 
interactive visualization artifact is under the 
control of the user who is thus free to select 
and combine components such as data produc-
er and encoding blocks according to his needs 
Anmerkungen. Für die entsprechende Literatur der Beispiele siehe El Saddik (2001, S. 16). 
Schumann und Müller (2004, S. 138–139) sprechen im Zusammenhang mit Informati-
onsvisualisierung von intuitiven Interaktionstechniken, die sie in fünf Klassen unterscheiden.  
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1. Eine Navigation ermöglicht den intuitiven, explorativen Zugriff auf alle Elemente 
innerhalb von Informationsbeständen, die aufgrund ihrer Menge nicht gleichzeitig 
visualisiert werden können. 
2. Die Anfrage und die Selektion dienen der gezielten Suche nach Informationen oder 
Objekten. 
3. Zur Manipulation von abstrakten Daten gehören Techniken wie beispielsweise die 
Bereinigung von Messwerten oder das Herausfiltern von nicht-relevanten Daten. 
4. Die Steuerung des Mappings ist im Kontext der Informationsvisualisierung der zent-
rale Prozess, bei dem abstrakte Daten mit geometrischen Objekten abgebildet wer-
den. 
5. Die Manipulation im Datenraum ermöglicht es, die Visualisierung einzelner Elemen-
te und ihrer Werteausprägungen zu verändern. Diese als interaktives Rearrangement 
bezeichnete Technik erleichtert die Exploration von Daten und das Aufdecken von 
Mustern. 
Eine Taxonomie zur Interaktivität von Multimedia-Komponenten stammt von Schulmeis-
ter (2003). Der Autor weist darauf hin, dass Webseiten oder Lernplattformen häufig als inter-
aktiv bezeichnet werden, obwohl sie keine interaktiven Komponenten enthalten. Als Ursache 
hierfür wird die Verwechslung von Navigation mit Interaktion angeführt. Navigation beziehe 
sich auf Funktionen, um sich innerhalb einer Lernumgebung zu bewegen. Eine Lernumge-
bung ist deshalb nicht interaktiv. Schulmeister (2005) versteht unter Interaktion „das Handeln 
mit dem Objekt, dem Gegenstand oder Inhalt der Seite“ (S. 2). Die Taxonomie beschreibt eine 
sechsstufige Skala des Interaktivitätsniveaus:  
• Stufe I: Objekte betrachten und rezipieren. Texte, Bilder, Grafiken, Filme, Animatio-
nen oder andere Komponenten können rezipiert werden. Es besteht keine Möglichkeit, 
die Darstellung von Komponenten zu beeinflussen. Die Funktion der Komponenten 
besteht in der Illustration oder Information. 
• Stufe II: Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren. Die Inhalte des Kompo-
nenten darstellenden Rahmens können beispielsweise durch die Auswahl von Optio-
nen oder Menüelementen und durch Hyperlinks ausgetauscht werden. Mehrfache 
Sichten auf denselben Gegenstand können ausgewählt, Ablauf oder Inhalt können 
nicht modifiziert werden.  
• Stufe III: Die Repräsentationsform variieren. Eine Betrachtung aus unterschiedlichen, 
frei zu wählenden Perspektiven sowie eine unterschiedliche Größendarstellung von 
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Komponenten sind möglich. Die Navigation innerhalb von Komponenten wird unter-
stützt. Der Inhalt bleibt dabei unverändert.     
• Stufe IV: Den Inhalt der Komponenten beeinflussen: Variation durch Parameter- oder 
Datenvariation. Auf dieser Stufe können beispielsweise durch die Variation von Pa-
rametern oder Daten neue Darstellungsarten von Diagrammen generiert werden. 
Durch die Modifikation von Objekten können neue Relationen visualisiert werden. 
Explorative Aktivitäten werden unterstützt, Hypothesen können getestet werden. 
• Stufe V: Das Objekt bzw. den Inhalt der Repräsentation konstruieren und Prozesse 
generieren. Eigene Gedanken bzw. Konzepte können beispielsweise visualisiert wer-
den. Nutzerinnen und Nutzer können Inhalte variieren und eigene Ideen ausdrücken. 
• Stufe VI: Konstruktive und manipulierende Handlungen mit situationsabhängigen 
Rückmeldungen. Komponenten geben auf diesem Interaktivitätsniveau kontextsensiti-
ve Rückmeldungen. Auf bedeutungstragende Handlungen von Nutzerinnen und Nut-
zern reagiert eine Komponente ebenfalls mit bedeutungstragenden Handlungen, die 
beispielsweise korrigierend oder tutorierend sein können (Schulmeister, 2003, 2005).   
 Obwohl diese Taxonomie nicht unmittelbar aus dem Forschungsbereich der Informations-
visualisierung stammt, kann sie zur Einordnung des Interaktivitätsniveaus von Informations-
visualisierungen genutzt werden. Schulmeister (2003) spricht von interaktiven Komponenten 
in Multimedia-Anwendungen, und zu diesen Komponenten gehören unter anderem interaktive 
Visualisierungen. Der Autor ordnet die Interaktivitätsstufen verschiedenen psychologischen 
Lerntheorien zu. So entsprechen die Stufen I bis III dem behavioristischen Paradigma. Die 
Stufen IV bis VI können in kognitiven und konstruktivistischen Lerntheorien verortet werden. 
Die Interaktivitätsskala wird als geeignet bezeichnet, um Hypothesen zu testen, die sich bei-
spielsweise auf das Interaktivitätsniveau von in Lernumgebungen eingebetteten Komponenten 
beziehen.    
6.6 Befunde der Informationsvisualisierungs-Forschung 
Die in Kapitel 6.2 beschriebenen Merkmale und Funktionen interaktiver Informationsvisuali-
sierungen, zu denen unter anderem das über die visuelle Wahrnehmungsfähigkeit vermittelte 
Erkennen von Trends, Mustern, Strukturen oder ungewöhnlichen Vorkommnissen in 
Datensätzen gehört, sind generischer Natur und unabhängig von Kontext, in dem sie Anwen-
dung finden. Gegenstand dieser Forschungsarbeit ist die Rückmeldung von Leistungstest-
Ergebnissen. Es bedarf somit einer Überprüfung, ob es empirische Belege für die den interak-
tiven Informationsvisualisierungen zugeschriebenen Effekte gibt. Die Literaturrecherche zu 
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dieser Fragestellung brachte keine Ergebnisse. Jedoch zeigte sich während der Literatur-
recherche, dass es eine Vielzahl von Publikationen in Bezug auf interaktive Informationsvisu-
alisierungen gibt, die in anderen Lehr- und Lernkontexten verortet sind. 
Purchase et al. (2008) weisen darauf hin, dass es an einer theoretischen Fundierung der In-
formationsvisualisierung durch generische Modelle und Taxonomien mangele und es deshalb 
eine Herausforderung sei, Effekte neuer Visualisierungsmethoden vorherzusagen. Die Prob-
lematik wird durch zwei Metaanalysen von Chen und Yu (2000) und von Julien, Leide und 
Bouthillier (2008) verdeutlicht. Chen und Yu (2000) recherchierten 35 experimentelle Stu-
dien, die auf die Effekte kognitiver Fähigkeiten von Nutzerinnen und Nutzern und auf die 
Effekte von Informationsvisualisierungen fokussierten. Im ersten Schritt wurden acht Studien 
ausgeschlossen, weil sie keine Aufgaben zur Informationsgewinnung beinhalteten, und sieben 
weitere, weil sie nur Mittelwerte und Standardabweichungen berichteten. Nach weiteren Aus-
schlüssen blieben von 35 Studien nur 6 Studien übrig, die die Selektionskriterien vollständig 
erfüllten und somit in die Meta-Analyse aufgenommen werden konnten. Chen und Yu (2000) 
kommen zu dem Schluss, dass es schwierig sei, das Verfahren einer Meta-Analyse auf empi-
rische Studien zur Informationsvisualisierung anzuwenden, weil die Untersuchungsdesigns 
und die Fragestellungen zu unterschiedlich seien. Julien et al. (2008) stellen in ihrer Meta-
Analyse fest, dass nur wenige Leitlinien für spezifische Techniken der Informationsvisualisie-
rung vorliegen, die auf einen bestimmten Kontext abgestimmt sind. Der Literaturreview ergab 
anfänglich 31 geeignete Studien, von denen jedoch nur acht in die Meta-Analyse aufgenom-
men werden konnten. Untersuchungsgegenstand war, ob visuelle Fähigkeiten Effekte auf die 
Maße der Suchgenauigkeit und Sucheffizienz haben. Es zeigte sich, dass die Designs von 
kontrollierten, vergleichenden Studien zu unterschiedlich sind, um als angemessene Grundla-
ge für eine Meta-Analyse zu dienen. Ursachen hierfür sind unter anderem die unzureichende 
Darstellung der Methodik und der Ergebnisse, das Fehlen von rein textbasierten Vergleichs-
systemen, wodurch ein möglicher Effekt nicht auf visuelle Funktionen zurückgeführt werden 
kann, eine unzureichende Definition von Merkmalen der jeweiligen Informationsvisualisie-
rung sowie nicht vergleichbare Aufgabenstellungen. Julien et al. (2008) leiten aus diesen 
Schlussfolgerungen verschiedene Empfehlungen für die zukünftige InfoVis-Forschung ab. So 
sollten Ergebnisse zukünftig transparenter und adäquater berichtet werden, und die experi-
mentellen Designs sollten eine Vergleichbarkeit von Ergebnisse ermöglichen. Dies könnte 
unter anderem durch die Verwendung von Taxonomien und durch die Beschreibung von vi-
suellen Applikationsfunktionen mit vergleichbaren oder bereits bestehenden Techniken der 
Informationsvisualisierung umgesetzt werden. 
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Interaktive Informationsvisualisierung können in Online-Lernumgebungen eingesetzt wer-
den, weil es zu Phänomenen kommen kann, die durch das Lernmedium bedingt sind. So kön-
nen nach García-Solózano et al. (2012) Lehrkräfte zum Beispiel aufgrund von fehlenden 
Face-to-Face-Situationen den Überblick über die Handlungen und die Leistungen ihrer Schü-
lerinnen und Schüler verlieren und können somit nicht Einzelne gezielt individuell unterstüt-
zen. Aufseiten der Lernenden kann unter Umständen Unzufriedenheit entstehen, wenn sie 
während des Lernprozesses kein Feedback oder keine Anleitung seitens der Lehrenden erhal-
ten (García-Solózano et al., 2012). Die Forschungsbefunde zeigen, wie Informationsvisuali-
sierungen dabei helfen können, die genannten Schwächen neuer Technologien zu überwinden.  
Govaerts, Verbert, Duval und Pardo (2012) untersuchten die Lernaktivitäten innerhalb ei-
ner Online-Lernumgebung. Hierfür verwendeten sie das Student Activity Meter (SAM), mit 
dem unter anderem Parameter wie beispielsweise die in der Lernumgebung verbrachte Zeit, 
der Zugriff auf online zur Verfügung gestellte Ressourcen sowie das Lesen und Schreiben von 
Forenbeiträgen erfasst werden können. Lehrkräfte konnten die Daten mithilfe von interaktiven 
Informationsvisualisierungen explorieren und erkannten dadurch leistungsstarke oder leis-
tungsschwache Lernende. Hierdurch entwickelte sich bei den Lehrenden das Bedürfnis, den 
Lernenden mehr Feedback zu geben. Lernende konnte ihre Lernzeit sowie die Nutzung von 
bereitgestellten Ressourcen mit denen anderer Lernender vergleichen. Das Autorenteam sieht 
hierin eine Unterstützung des selbstregulierten Lernens.    
Sivanand und Frank (2016) berichten in einem Review über Anwendungsbereiche von in-
teraktiven Informationsvisualisierungen im Bildungskontext. Sie stellen fest, dass sich Publi-
kationen hauptsächlich zwei Bereichen widmen. Dies sind Lernmanagement-Systeme (LMS; 
englisch: Course Management Systems, CMS), die der Kommunikation und Kollaboration 
sowie der multimedialen Wissensvermittlung dienen, und adaptive Lernumgebungen (eng-
lisch: Intelligent Tutoring Systems, IST), in denen Lernenden Lernmaterialien individualisiert 
und personalisiert dargeboten werden. Benutzer von interaktiven Informationsvisualisierun-
gen in LMS sind überwiegend Lehrende, die beispielsweise Diskussionen innerhalb der Ler-
numgebungen, den Lernfortschritt oder den Zugriff auf bereitgestellte Materialien überwa-
chen und analysieren können.  
In adaptiven Lernumgebungen dienen interaktive Informationsvisualisierungen neben der 
Überwachung des Lernverhaltens und -erfolgs ebenso der Wissensvermittlung (Romero & 
Ventura, 2010). Zu den positiven Effekten von interaktiven Informationsvisualisierungen ge-
hören neben der Leistungsvorhersage (Sin & Muthu, 2015) beispielsweise die Überwachung 
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der Beteiligung in Diskussionsforen, von Zugriffen auf bereitgestellte Materialien (Hemphill 
& Teasley, 2013; Kuosa et al., 2016), der Bearbeitung von Aufgaben, von Lernfortschritten 
und -erfolg, Lernstrategien (Santoso, Baginda, Purbarani, Lawanto & Goodridge, 2016), so-
wie das Erkennen von problematischen Lerninhalten oder die Identifikation von isolierten 
bzw. hochaktiven Lernenden (Bakharia & Dawson, 2011) und von Mustern für Erfolg und 
Misserfolg (Wortman & Rheingans, 2007). 
Die Verwendung von interaktiven Visualisierungen im Unterricht wirkt auf Schülerinnen 
und Schüler motivierend, unterstützt die Förderung von Interesse an einem Thema und ist 
eine willkommene Abwechslung im Unterrichtsalltag (Chickering & Gamson, 1987; Schweit-
zer & Brown, 2009). Nach Naps et al. (2002) bringen Visualisierungs-Technologien positive 
Effekte insbesondere dann mit sich, wenn Lernende den der Visualisierung zugrunde liegen-
den Datensatz selbst erstellen, Vorhersagen bezüglich der Veränderung der Visualisierung 
gemacht werden können, Lernende den Ziel-Algorithmus selbst programmieren und sie ihre 
eigenen Visualisierungen entwickeln. (Naps et al., 2002, S. 132) 
Die Effekte von statischen vs. dynamischen Visualisierungen untersuchten Brucker, Schei-
ter und Gerjets (2014). Sie konnten zeigen, dass dynamische Visualisierungen beim Lösen 
von vorgegebenen Aufgaben gegenüber statischen Visualisierungen überlegen waren. Dar-
über hinaus konnten Interaktionseffekte zwischen der Realitätsnähe von Visualisierungen und 
den visuell-räumlichen Fähigkeiten der Versuchspersonen gezeigt werden. Lernende mit ge-
ringeren visuell-räumlichen Fähigkeiten profitierten demnach von schematischen Darstellun-
gen. Hingegen waren realitätsnahe Visualisierungen für Lernende mit stärkeren visuell-
räumlichen Fähigkeiten wirksamer. Die Autorinnen und der Autor schließen aus den Untersu-
chungsergebnissen, dass neben dem Kompetenzniveau auch die visuell-räumlichen Fähigkei-
ten von Lernenden bei der Gestaltung von interaktiven Unterrichtsmaterialien berücksichtigt 
werden sollte.  
6.7 Zusammenfassung der Befunde zur Informationsvisualisierung 
In diesem Kapitel wurden verschiedene Definitionen, die theoretischen Fundierungen, Taxo-
nomien und Forschungsbefunde zur Informationsvisualisierung vorgestellt. Neben dem For-
schungsstand zur Informationsvisualisierung ist Folgendes festzuhalten: 
1. Die Definitionen von Informationsvisualisierungen sind überwiegend uneinheitlich 
und fokussieren auf unterschiedliche Schwerpunkte. Die Definitionen haben sich pa-
rallel zur technischen Entwicklung von Computersystemen und Applikationen verän-
dert. Frühe Definitionen zielten auf statische Visualisierungen ab. Entsprechend dem 
Interaktive Informationsvisualisierungen zur Unterstützung datenbasierter Entscheidungsfindungsprozessen 
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aktuellen Stand der Technik beinhalten aktuelle Definitionen Interaktivität als unver-
zichtbares Merkmal. 
2. Die theoretische Fundierung von Informationsvisualisierungen befindet sich noch in 
ihrer Anfangsphase und sollte in der zukünftigen Forschung stärker beachtet werden. 
3. Es mangelt an generischen Taxonomien zur Informationsvisualisierung. Häufig bezie-
hen sich Taxonomien nur auf ein spezifisches Anwendungsfeld und/oder auf eine spe-
zifische Applikation. 
4. Aufgrund der Heterogenität von Taxonomien, mangelnder Vergleichbarkeit von Stu-
dien sowie unzureichender Darstellung von Studienmethoden und -ergebnissen ist ei-
ne Durchführung von Metaanalysen nur schwer möglich. Dies wiederum führt zu ei-
nem Mangel an Leitlinien, nach denen bestimmt werden kann, welche Aufgabenarten 
durch spezifische Techniken der Informationsvisualisierung am besten unterstützt 
werden könnten. 
5. Ein Schwerpunkt der Forschung zu interaktiven Informationsvisualisierungen sind 
Online-Lernumgebungen, bei denen es zu negativen Effekten kommt, die durch den 
Verlust der Face-to-Face-Situation bedingt sind. In diesem Bereich wird untersucht, 
wie diese Effekte durch die Datenexploration mithilfe von interaktiven Informations-
visualisierungen kompensiert werden können.   
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7 Fragestellung und Hypothesen 
7.1 Fragestellung und theoretisches Modell 
In Kapitel 2.2.4 wurde gezeigt, dass die Verständlichkeit von Leistungstestrückmeldungen in 
der bildungswissenschaftlichen Literatur kritisiert wird. Dieser Aspekt ist deshalb relevant, 
weil der wahrgenommene Nutzen und die Akzeptanz gegenüber Vergleichsarbeiten davon 
abhängig sind, ob die Rückmeldungen von Lehrkräften verstanden werden. Lehrkräfte erhal-
ten bereits verschiedene externe Unterstützungsmaßnahmen. Dazu zählen beispielsweise un-
terstützende Materialien zur Nutzung von Vergleichsarbeits-Ergebnissen (z. B. Landesinstitut 
für Schule Bremen, 2013). Zudem konnte die Wirksamkeit von Fortbildungsmaßnahmen 
nachgewiesen werden, durch die sich die Datenkompetenz erhöhte und Rückmeldungen bes-
ser verstanden wurden (Koch, 2011). Unterstützungsmaßnahmen können somit positive Ef-
fekte auf die Verständlichkeit von Rückmeldungen haben. Wie in Kapitel 5.5 zu School Per-
formance Feedback Systems gezeigt werden konnte, wurden die grafische Gestaltung der 
Rückmeldeinhalte sowie deren Effekte auf die Verständlichkeit von der Forschung bisher 
wenig beachtet; empirische Befunde dazu liegen deshalb derzeit nicht vor. Offen ist somit, ob 
die Gestaltung von Rückmeldeformaten neben der Förderung von Fähigkeiten der Nutzerin-
nen und Nutzer ebenfalls positive Effekte auf die Verständlichkeit von Rückmeldungen haben 
könnte. 
Als theoretischer Anknüpfungspunkt wird die Forschung zur Mensch-Computer-
Interaktion gewählt (englisch: Human-Computer Interaction, HCI). Diese Disziplin befasst 
sich mit den Auswirkungen interaktiver Systeme auf den Menschen und mit der Akzeptanz-
steigerung von Anwendungssystemen (Dix, Finlay, Abowd & Beale, 2003; MacKenzie, 2013; 
Preece et al., 2002). In diesem Forschungsgebiet ist das Technology Acceptance Model 
(TAM; Abbildung 7.1) von Davis (1989; siehe auch Davis, Bagozzi & Warshaw, 1989) veror-
tet, das die Akzeptanz gegenüber einem System durch die wahrgenommene Nützlichkeit und 
die wahrgenommene Einfachheit eines Systems zu erklären versucht. Dieser Zusammenhang 
wird durch die Nutzungsabsicht und das Nutzungsverhalten mediiert (zu den Weiterentwick-
lungen des TAM siehe z. B. Venkatesh & Davis, 2000; Venkatesh & Bala, 2008). 
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Abbildung 7.1: Technology Acceptance Model (Davis, 1989) 
Mit diesem Modell kann die Verbindung zu den berichteten Befunden der Vergleichsarbeits-
Rezeptionsforschung (Kapitel 2.2.4.2) hergestellt werden, nach denen die Verständlichkeit 
den wahrgenommenen Nutzen einer Rückmeldung bedingt. Im Verständnis des TAM werden 
in dieser Studie interaktive Informationsvisualisierungen als Prädiktoren für die Einfachheit 
eines Systems (Verständlichkeit von Rückmeldungen) definiert, die auf die Nutzungsabsicht 
bzw. das Nutzungsverhalten und letztendlich auf die Akzeptanz gegenüber einem System 
wirken. 
Um die Forschungsfrage untersuchen zu können, war es erforderlich, die Verständlichkeit 
von Rückmeldungen durch zwei Kriterien zu operationalisieren: 1. die subjektiv wahrgenom-
mene Dauer, die benötigt wird, um Fragen zu beantworten, die an die Vergleichsarbeits-
Ergebnisse zu stellen waren, und 2. die wahrgenommene Nützlichkeit eines Rückmeldefor-
mats zur Beantwortung der an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse gestellten Fragen.  
Die Dauer und die Nützlichkeit können aus der DIN EN ISO 9241-11 (DIN EN ISO 9241-
11, 2016) und aus dem TAM (Davis, 1989; Davis et al., 1989) sowie seinen Folgemodellen 
(z. B. Venkatesh, 2000; Venkatesh & Davis, 2000) abgeleitet werden. 
Die Usability wird in der DIN EN ISO 9241-11 (2016) definiert als das „Ausmaß, in dem 
ein System, ein Produkt oder eine Dienstleistung durch bestimmte Benutzer in einem be-
stimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um festgelegte Ziele effektiv, effizient und 
zufriedenstellend zu erreichen“ (ebd., 2016, S. 7). Die Effektivität bezieht sich auf die Genau-
igkeit und Vollständigkeit, mit der eine Benutzerin bzw. ein Benutzer ein bestimmtes Ziel 
erreichen kann. Die Nützlichkeit eines Rückmeldeformats entscheidet somit darüber, ob ein 
Ziel effektiv erreicht werden kann. Die Effizienz definiert den Aufwand von Ressourcen, der 
zur Zielerreichung notwendig ist. Zeit ist eine Ressource, die Lehrkräfte aufbringen müssen, 
um die Vergleichsarbeits-Ergebnisse zu rezipieren. Da sich die Usability aus der Interaktion 
zwischen Benutzerinnen und Benutzern und einem System ergibt und sich die Usability des-
selben Systems von Person zu Person unterscheiden kann, wird in dieser Studie die Ressource 
Zeit (Effizienz-Kriterium) als subjektiv wahrgenommene Dauer operationalisiert. Das dritte 
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Usability-Kriterium ist die Zufriedenstellung der Benutzerinnen und Benutzer. Sie bezieht 
sich auf die Freiheit von Beeinträchtigungen während der Systembenutzung und auf positive 
Einstellungen. Da es sich in dieser Studie um einen experimentellen Wegwerf-Prototyp zur 
Hypothesen-Testung und nicht um einen Prototyp im Rahmen der Entwicklung eines Soft-
ware-Produktes handelt, wird auf die Operationalisierung der Zufriedenstellung verzichtet. 
Das TAM (Davis, 1989; Davis et al., 1989) versucht das beobachtbare Nutzungsverhalten 
durch die Verhaltensintention zu erklären. Letztere wird durch die zwei Prädiktoren wahrge-
nommene Nützlichkeit (Perceived Usefulness) und wahrgenommene Einfachheit einer Tech-
nologie (Perceived Ease of Use) vorhergesagt. Diese Prädiktoren sind wiederum von weiteren 
externen Variablen abhängig, zu denen die Eigenschaften eines Systems gezählt werden kön-
nen. Interaktive Informationsvisualisierungen, die in Rückmeldesystemen verwendet werden, 
können als Eigenschaften eines Systems bezeichnet werden. Die subjektiv wahrgenommene 
Dauer kann mit der Einfachheit einer Technologie gleichgesetzt werden: Ist ein Rückmelde-
system einfach zu bedienen und sind die zu übermittelnden Informationen leicht zu verstehen, 
so wird die Dauer, die zur Beantwortung von Fragen benötigt wird, als kürzer beurteilt. 
Auf Grundlage der vorherigen Ausführungen zum TAM (Davis, 1989) wird für die vorlie-
gende Forschungsarbeit ein theoretisches Modell über die Effekte interaktiver Informationsvi-
sualisierungen im Kontext der Rückmeldung von Leistungstest-Ergebnissen am Beispiel von 
Vergleichsarbeiten entwickelt. Das theoretische Modell wird in Abbildung 7.2 dargestellt.  
 
Abbildung 7.2: Theoretisches Modell zu den Effekten interaktiver Informationsvisualisierun-
gen 
Durch die Erweiterung des Designprozesses des SPFS-Rahmenmodells von Visscher und 
Coe (2003; Abbildung 5.4) um die grafische Datenrepräsentation mittels interaktiver Informa-
tionsvisualisierungen wird 1. ein intuitives Verstehen ermöglicht. Die 2. dadurch bedingte 
höhere Verständlichkeit von Rückmeldungen führt über 3. eine höhere wahrgenommene 
Nützlichkeit der Rückmeldungen zu 4. einer höheren Akzeptanz von Lehrkräften gegenüber 
Rückmeldung aus externen Leistungstests wie beispielsweise Vergleichsarbeiten. 
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7.2 Hypothesen und explorative Forschungsfragen 
Zur Überprüfung der Forschungsfrage, ob Rückmeldesysteme mit interaktiven Informations-
visualisierungen die Verständlichkeit von Rückmeldungen aus schulischen Leistungstests 
verbessern können, werden die nachfolgenden Hypothesen und explorativen Forschungsfra-
gen formuliert: 
Hypothese 1 
Lehrkräfte beurteilen ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierungen im 
Vergleich zu einem Rückmeldesystem mit statischen, papierbasierten Visualisierungen und 
Tabellen als schneller, um Fragen zu beantworten, die sie an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse 
stellen.  
Hypothese 2 
Lehrkräfte beurteilen ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierungen im 
Vergleich zu einem Rückmeldesystem mit statischen Visualisierungen und Tabellen als nütz-
licher, um Fragen zu beantworten, die sie an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse stellen.  
Aus der Literatur lassen sich mit der Datenkompetenz (Kapitel 4), mit computerbezogenen 
Kompetenzen sowie der Einstellung, Vergleichsarbeiten seien Kontrollinstrumente bzw. 
Druckmittel (Kapitel 2.2.4.2), Faktoren ableiten, die Unterschiede in der Datennutzung bzw. 
der wahrgenommenen Verständlichkeit von Rückmeldungen erklären können. Wie und ob 
diese Faktoren in der Stichprobe der vorliegenden Studie wirken, wird mit zusätzlichen explo-
rativen Forschungsfragen überprüft.  
Explorative Forschungsfrage 1: Datenkompetenz 
Interaktiven Informationsvisualisierungen wird zugeschrieben, dass sie ein intuitives Verste-
hen von Rückmeldeinhalten unterstützen und hierdurch die Anforderungen an die Datenkom-
petenz von Nutzerinnen und Nutzern reduzieren. Deshalb soll geprüft werden, ob sich für das 
Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierungen bezüglich der wahrgenom-
menen Dauer und Nützlichkeit Unterschiede zwischen Lehrkräften mit eher höher selbstein-
geschätzter Datenkompetenz und solchen mit eher niedriger selbsteingeschätzter Datenkom-
petenz zeigen lassen. Da die Datenkompetenz von Lehrkräften in Abhängigkeit von den 
Hauptfächern während des Studiums unterschiedlich hoch ausgeprägt sein kann, soll zusätz-
lich überprüft werden, ob die Verständlichkeit der Rückmeldung davon abhängt, ob die Ver-
suchspersonen Mathematik als Hauptfach studierten. 
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Explorative Forschungsfrage 2: Computerbezogene Kompetenzen 
Lehrkräfte besitzen bezüglich des Umgangs mit Computern und anderen digitalen Medien 
unterschiedlich hoch ausgeprägte Kompetenzen. Zudem sind Lehramtsstudierende im Ver-
gleich zu Studierenden anderer Fächer weniger digital-affin (Breiter, Welling & Stolpmann, 
2010; Schmid, Goertz, Radomski, Thom & Behrens, 2017). Ziel eines Rückmeldesystems mit 
interaktiven Informationsvisualisierungen sollte es sein, dass auch Lehrkräfte mit niedrig 
selbsteingeschätzten computerbezogenen Kompetenzen von einem Rückmeldesystem mit 
interaktiven Informationsvisualisierungen profitieren. Deshalb soll untersucht werden, ob sich 
Lehrkräfte mit hoch selbsteingeschätzter Kompetenz von Lehrkräften mit niedrig selbsteinge-
schätzter Kompetenz unterscheiden. 
Explorative Forschungsfrage 3: Vergleichsarbeiten als wahrgenommenes Kontrollinstrument 
Wie in Kapitel 2.2.4.2 berichtet wurde, sind die Einstellungen und die Akzeptanz von Lehr-
kräften gegenüber Vergleichsarbeiten unterschiedlich ausgeprägt und einige Lehrkräfte neh-
men Vergleichsarbeiten als ein Kontrollinstrument oder Druckmittel wahr. Es stellt sich des-
halb die Frage, ob Lehrkräfte, die Vergleichsarbeiten eher als ein Kontrollinstrument oder 
Druckmittel beurteilen, sich bezüglich der wahrgenommenen Dauer und Nützlichkeit von 
Lehrkräften unterscheiden, die externe Leistungsmessungen eher nicht als ein Kontrollinstru-
ment verstehen. 
Die bis hierher vorgestellten Hypothesen und explorativen Forschungsfragen werden mit 
einem quantitativen Untersuchungsdesign analysiert (Kapitel 8.4.1). Zusätzlich ergeben sich 
noch weitere Fragestellungen, die sich auf die Nutzung und die Gestaltung von Rückmelde-
systemen mit interaktiven Informationsvisualisierungen beziehen. Neben Lehrkräften mit kri-
tischen Einstellungen gegenüber externen Leistungstests wie beispielsweise Vergleichsarbei-
ten gibt es auch Lehrkräfte, die an einer Datennutzung zum Zwecke der Unterrichtsentwick-
lung interessiert sind. Dies konnte in Studien zu verschiedenen Rückmelde-Nutzungstypen 
nachgewiesen werden (Kapitel 2.2.4.2). Es gilt insbesondere interessierte Lehrkräfte durch 
Rückmeldesysteme mit interaktiven Informationsvisualisierungen zu unterstützen, mit denen 
sie die Daten intuitiv explorieren können und die Anforderungen an statistische Fachkenntnis-
se reduziert werden. Deshalb stellen sich weitere explorative Forschungsfragen: 
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Explorative Forschungsfrage 4: Reaktionen der Versuchspersonen auf Rückmeldeformate 
Welche Reaktionen, bezogen auf die unterschiedlichen Rückmeldeformate, zeigen Lehrkräfte 
während des Vergleichs eines interaktiven Rückmeldesystems mit einem statischen Rückmel-
deformat?  
Explorative Forschungsfrage 5: Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesystem 
Der Zweck von Vergleichsarbeiten ist es, deren Ergebnisse in die Entwicklung von Maßnah-
men zur Unterrichtsentwicklung einfließen zu lassen (Kapitel 2.2.4). Deshalb ist es von be-
sonderem Interesse, welche Anforderungen Lehrkräfte an ein interaktives Rückmeldesystem 
haben, damit sie auf bestmögliche Art und Weise von einem solchen System profitieren kön-
nen. Folgende Fragen stehen dabei im Fokus: Haben Lehrkräfte bereits während des Ver-
gleichs der zwei Rückmeldeformate Vorschläge, die sich auf die Gestaltung bzw. die Weiter-
entwicklung von Rückmeldesystemen oder einzelnen interaktiven Informationsvisualisierun-
gen beziehen? Welche Vorschläge machen Lehrkräfte, wenn sie im Anschluss an den Ver-
gleich der zwei Rückmeldeformate zu ihren Anforderungen an interaktive Rückmeldesysteme 
und deren Nutzung im Rahmen der Unterrichtsentwicklung befragt werden?  
Explorative Forschungsfrage 6: Einstellungen und Erfahrungen in Bezug auf Vergleichsar-
beiten 
Lehrkräfte können sowohl positive, konstruktive als auch negative, ablehnende Einstellungen 
gegenüber Vergleichsarbeiten haben. Dies wurde durch die Literaturrecherche deutlich (Kapi-
tel 2.2.4.2) und zudem während der Rekrutierungsphase der Versuchspersonen spürbar, weil 
viele Lehrkräfte die eine Studienteilnahme ablehnten, dies mit ihren negativen Einstellungen 
und Erfahrungen in Bezug auf Vergleichsarbeiten begründeten. Dies kann zu der Vermutung 
führen, dass die zwanzig Versuchspersonen eine homogene Gruppe sind, in der nur wenig 
negative Einstellungen vorherrschen. Aus diesem Grund werden alle Studienteilnehmerinnen 
und Studienteilnehmer befragt, welche Einstellungen sie gegenüber Vergleichsarbeiten haben 
und welche Erfahrungen sie in der Vergangenheit mit der Durchführung von Vergleichsarbei-
ten gemacht haben.  
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8 Methode 
Ziel dieser Studie ist es, ein papierbasiertes, statisches Rückmeldeformat für Vergleichsar-
beitsergebnisse mit einem neu als Prototyp entwickelten Rückmeldesystem, in das interaktive 
Informationsvisualisierungen eingebettet sind, zu vergleichen, um zu untersuchen, ob die Ver-
ständlichkeit von Vergleichsarbeits-Ergebnissen durch interaktive Informationsvisualisierun-
gen erhöht werden kann. Im Vorfeld war es erforderlich, ein bestehendes Rückmeldeformat 
zu analysieren und zu bewerten, um die inhaltlichen Anforderungen an den zu entwickelnden 
Prototyps zu definieren (Kapitel 8.1). In einem zweiten Schritt wurde untersucht, welche Fra-
gen Lehrkräfte während der Rezeption an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse haben. Dafür bot 
es sich an, Materialien der für Rückmeldung verantwortlichen Institutionen der Länder zu 
sichten und zu verdichten (Kapitel 8.2). Die Ergebnisse wurden im Rahmen der Entwicklung 
des Prototyps (Kapitel 8.3) verwendet und dienten zudem der Entwicklung eines Untersu-
chungsinstrumentes (Kapitel 8.4), anhand dessen die Versuchspersonen die zwei Rückmelde-
formate miteinander verglichen. Erst durch diese umfangreichen Vorbereitungen wurde es 
möglich, das in Kapitel 8.4 beschriebene Studiendesign einzusetzen.  
Abbildung 8.1 veranschaulicht die einzelnen Schritte von der Vorbereitung bis hin zur Ver-
suchsdurchführung. 
 
Abbildung 8.1: Abfolge der methodischen Teilabschnitte 
Bewertung eines bestehenden Rückmeldeformats 
bezüglich der inhaltlichen Anforderungen eines neu zu 
entwickelnden interaktiven Rückmeldesystem (Kapitel 
8.1)
Literaturrecherche von Fragensammlungen, die 
während der Rezeptionsphase verwendet werden 
können (Kapitel  8.2)
Prototypentwicklung und  Evaluation eines 
Rückmeldesystems mit interaktiven 
Informationsvisualisierungen (Kapitel 8.3)
Vergleich des papierbasierten und des interaktiven 
Rückmeldeformats: Untersuchungsdesign, 
Untersuchungsinstrumente, Datenanalyseverfahren 
und Untersuchungsdurchführung (Kapitel 8.4)
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8.1 Bewertung bestehender Rückmeldesysteme am Beispiel eines 
VERA-Portals 
Vorbereitend auf die Realisierung des für diese Forschungsarbeit zu entwickelnden Prototyps 
eines Rückmeldesystems mit interaktiven Informationsvisualisierungen wird ein bestehendes 
Rückmeldesystem am Beispiel des VERA-Portals für die 3. Jahrgangsstufe der Projektgruppe 
VERA des zepf an der Universität Koblenz-Landau in Bezug auf die Darstellungsformate für 
spezifische Rückmeldungen bewertet. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass im Rahmen 
der Entwicklung der prototypischen interaktiven Informationsvisualisierungen nur solche 
Rückmeldeinhalte verwendet werden sollen, die die Lehrkräfte durch die Nutzung des bishe-
rigen VERA-Portals bereits kennen. Untersucht werden fünf Fragestellungen: 
1. Welche Daten werden zurückgemeldet? 
2. Welche Darstellungsformate werden für spezifische Rückmeldungen eingesetzt? 
3. Welche Fragen können Lehrkräfte mit den spezifischen Rückmeldungen beantwor-
ten?    
4. Welche Datenkompetenzen sind aufseiten der Lehrkräfte erforderlich? 
5. Wie kann das Interaktivitätsniveau der Rückmeldungen eingeordnet werden?  
Beispielhaft wird die Rückmeldung für VERA-3 für das Fach Deutsch mit den beiden 
Kompetenzbereichen Lesen und Sprachgebrauch gewählt. Alle Daten stammen aus einem 
Demo-Zugang des VERA-Portals der Projektgruppe VERA am zepf und sind nur als Muster-
daten zu verstehen. Sie repräsentieren keine tatsächlichen Leistungen auf Schüler-, Klassen-, 
Schul- und/oder Landesebene.  
Als Analysemethode wird ein in den Kunstwissenschaften übliches Verfahren der Bildana-
lyse angewendet. Die Ikonografie ist die Lehre von den Bildinhalten, die sich mit den The-
men, Motiven und Attributen der Kunst im Allgemeinen beschäftigt (Büttner & Gottdank, 
2013) und Ende des 19. Jahrhunderts durch den Kunsthistoriker Aby Warburg (Müller, 2015) 
weiterentwickelt und systematisiert wurde. Der Begriff ist aus den beiden griechischen Wör-
tern eicon (Bild) und graphein (schreiben) zusammengesetzt und kann deshalb wörtlich mit 
Bildbeschreibung übersetzt werden (van Straten, 2004). Die Ikonografie wird von Panofski 
(1975) als ein „Zweig der Kunstgeschichte, der sich mit dem Sujet (Bildgegenstand) oder der 
Bedeutung von Kunstwerken im Gegensatz zu ihrer Form beschäftigt“ definiert (S. 36). 
Zweck der Ikonografie ist „das Aufdecken und Erklären von tieferen Bedeutungen“ (van Stra-
ten, 2004, S. 16). Panofsky (z. B. 1975, 2006) entwickelte innerhalb der Ikonografie die Iko-
nologie zu einer dreistufigen Analysemethode weiter. In einem ersten Schritt, der vor-
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ikonografischen Beschreibung, werden die dargestellten Objekte erfasst. Es handelt sich somit 
um eine reine Aufzählung dessen, was auf einem Bild dargestellt ist. In einem weiteren 
Schritt, der ikonografischen Analyse, wird versucht, das Thema des Dargestellten festzustellen 
und zu benennen. In dieser Phase werden Motive zueinander in Verbindung gesetzt, und es 
wird versucht, dargestellte Personen zu identifizieren. Dies kann beispielsweise mithilfe lite-
rarischer Quellen geschehen. Erst in der dritten Phase, der ikonologischen Interpretation, wird 
die Frage nach der tieferen Bedeutung des Werkes gestellt. Auf Grundlage von Fachwissen 
über sekundäre symbolische Bedeutungen ist es möglich, eine nicht auf den ersten Blick zu 
ermittelnde tiefere Bedeutung zu erkennen. Van Straten (2004) ergänzt diese dritte Phase um 
den Einbezug kultureller, sozialer und historischer Hintergründe. 
Die Rückmeldungen im VERA-Portal erfolgen mittels dreier Formate. Zum einen sind dies 
Tabellen, in denen nicht-lineare Texte dargestellt werden. Das zweite Format besteht aus Vi-
sualisierungen. Hier werden Diagramme mit nicht-linearen Texten kombiniert. Diese beiden 
ersten Darstellungsformate beziehen sich direkt auf die Rückmeldung von Ergebnissen. Über 
das dritte Format in Gestalt von linearen Texten werden den Benutzerinnen und Benutzern 
ergänzende Informationen angeboten, die das Verständnis der Ergebnisse unterstützen sollen. 
Die Rückmeldungen erfolgen auf in verschiedenen Kategorien: 
• Ebene der Schülerinnen und Schüler 
• Aufgabenebene 
• Gruppenvergleiche 
• Diagnosegenauigkeit 
Um die bisherige Darstellungsform der im VERA-Portal zurückgemeldeten Ergebnisse zu 
analysieren wird Panofskys Methode der Ikonologie (1975) in dieser Forschungsarbeit aus 
den Kunstwissenschaften auf die Analyse der Rückmeldeformate des VERA-Portals übertra-
gen. Dabei werden die drei Phasen der ikonografischen Analyse (Tabelle 8.1) modifiziert und 
auf den Kontext der Rückmeldung von Vergleichsarbeitsergebnissen übertragen.   
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Tabelle 8.1: Drei Schritte der ikonografischen Analyse zur Bewertung des VERA-Portals 
Schritt Beschreibung 
Vor-ikonografische Beschreibung Deskription von Objekten des VERA-Portals 
• Visualisierungen 
• Tabellen 
• lineare und nicht-lineare Texte 
Ikonografische Analyse Benennung der Informationen, die mit den Objekten 
des VERA-Portals vermittelt werden sollen 
Ikonologische Interpretation Herausarbeiten der Bedeutung der Informationen 
innerhalb des Kontextes 
Da der Kontext und die Ziele von Vergleichsarbeiten sowie die Bedeutung für die Unter-
richtsentwicklung ausführlich in Kapitel 2.2.4 beschrieben wurden, wird bei der nachfolgen-
den ikonografischen Analyse des VERA-Portals auf die dritte Phase verzichtet.   
Ausgehend von den oben benannten vier Rückmeldekategorien werden die einzelnen 
Rückmeldeformate unter Anwendung der modifizierten ikonografischen Analyse (siehe Ta-
belle 8.1) beschrieben. Aus der ikonografischen Analyse werden die Fragen abgeleitet, die mit 
dem entsprechenden Rückmeldeformat beantwortet werden können. Die aufseiten der Nutze-
rinnen und Nutzer erforderlichen Kompetenzen werden im Anschluss an die ikonografischen 
Analysen beschrieben, um redundante Ausführungen bei den spezifischen Rückmeldungen zu 
vermeiden. 
8.1.1 Rückmeldungen auf der Ebene der Schülerinnen und Schüler 
Auf Ebene der Schülerinnen und Schüler (SuS-Ebene) werden die erreichten Kompetenzstu-
fen und die Lösungshäufigkeiten zurückgemeldet.  
8.1.1.1 Kompetenzstufen auf SuS-Ebene 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Für die Rückmeldung der Kompetenzstufen auf der SuS-Ebene wurde eine zweispaltige Ta-
belle gewählt, die nicht-lineare Texte enthält. Die oberste Zeile beinhaltet für beide Spalten 
Überschriften mit den Bezeichnungen Schüler und Kompetenzstufen, neben denen jeweils ein 
Pfeil in Aufwärts- und Abwärtsrichtung abgebildet ist. Die Überschriftenzeile ist mit der Far-
be beige hinterlegt. Die folgenden Zeilen sind abwechselnd mit zwei verschiedenen Grautö-
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nen formatiert. In der linken Spalte werden von oben nach unten die Zahlen 1 bis X aufstei-
gend dargestellt. Die Nummerierungen wurden fett formatiert. In der gleichen Zelle befinden 
sich in etwas kleinerer Schrift verschiedene Abkürzungen (w, m, TD, TM, ND, KW, F). In der 
rechten Spalte werden die Abkürzungen KS1 bis KS5 in angezeigt. Einige Zellen beinhalten 
den Text nicht anwesend.    
. 
Abbildung 8.2: Rückmeldung der Kompetenzstufen auf SuS-Ebene 
 
Auf der VERA-Portalseite für die Rückmeldung der Kompetenzstufen auf der SuS-Ebene 
befinden sich drei weitere Objekte. 
1. Über einen Hyperlink öffnet sich ein farblich hinterlegtes Informationsfeld mit kurzen 
Erläuterungen zur Bedeutung des Kompetenzstufenmodells (Abbildung 8.3). 
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Abbildung 8.3: Informationsfeld zur Erläuterung des Kompetenzstufenmodells 
2. Über einen Hyperlink kann optional eine Legende zur Erläuterung der individuellen 
Merkmale geöffnet werden (Abbildung 8.4). 
 
Abbildung 8.4: Legende zur Erläuterung der Merkmale von Schülerinnen und Schülern 
Ein weiterer Hyperlink öffnet eine kurze Beschreibung der einzelnen Kompetenzstufen, in 
diesem Fall für das Fach Deutsch und dessen Kompetenzbereich Lesen (Abbildung 8.5). 
 
Abbildung 8.5: Kurzbeschreibung der Kompetenzstufen 
3. Um zu detaillierte Informationen zur inhaltlichen Bedeutung der Kompetenzstufen zu 
erhalten, steht ein mehrseitiges PDF-Dokument zur Verfügung, das ebenfalls über einen 
Hyperlink in einem neuen Browserfenster geöffnet und anschließend gespeichert werden 
kann. 
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Ikonografische Analyse 
Schülerinnen und Schülern (SuS) werden in der linken Spalte von Abbildung 8.2 pseudony-
misiert als Zahlen von 1 bis X dargestellt. Die neben den SuS-Nummern stehenden Abkür-
zungen repräsentieren verschiedene SuS-Merkmale, die in einer Legende (Abbildung 8.4) 
erläutert werden. In der rechten Spalte wird den jeweiligen SuS die erreichte Kompetenzstufe 
mit den Codierungen KS1 bis KS5 zugeordnet. Haben einzelne SuS an dem VERA-Test nicht 
teilgenommen, wird ihnen in der Kompetenzstufen-Spalte das Merkmal nicht anwesend zu-
gewiesen. Mittels der Pfeile in der Überschriftenzeile kann eine auf- und absteigende Sortie-
rung für die SuS-Nummern und die Kompetenzstufen vorgenommen werden. Hierdurch wird 
Lehrkräften ein Erkennen von Mustern bezüglich des Zusammenhangs von SuS-Merkmalen 
und Kompetenzstufen erleichtert. Darüber hinaus wird durch die Sortierfunktion die Vertei-
lung der Kompetenzstufen innerhalb der Klasse dargestellt. Hierfür müssen Lehrkräfte die 
Häufigkeiten der einzelnen auf- oder abwärts sortierten Stufen zählen. Ergänzend werden 
verschiedene unterstützende Informationen angeboten. Diese reichen von allgemeinen Erläu-
terungen zum Kompetenzstufenmodell und zur Interpretation der Ergebnisse (Abbildung 8.4) 
bis hin zu kurzen Beschreibungen der Kompetenzen auf den jeweiligen Stufen (Abbildung 
8.5). Vertiefende Kompetenzstufenbeschreibungen werden über ein PDF-Dokument bereitge-
stellt. Um zu wissen, welche SuS durch eine bestimmte Nummer repräsentiert wird, müssen 
die SuS-Nummern recodiert werden. Lehrkräfte sollten aufgrund ihrer Expertise mit den Ab-
kürzungen der SuS-Merkmale vertraut sein. Die Interpretation der Abkürzungen für die Kom-
petenzstufen erfordert ein vertieftes Fachwissen in Abhängigkeit des Unterrichtsfaches.  
Nach Rezeption dieser Darstellungsform können die Benutzerinnen und Benutzer folgende 
Fragen beantworten: 
• Welche Kompetenzstufe hat eine Schülerin bzw. ein Schüler erlangt? 
• Hat eine Schülerin bzw. ein Schüler an der Vergleichsarbeit nicht teilgenommen? 
• Welche Merkmale treffen auf eine Schülerin bzw. ein Schüler zu? 
• Gibt es einen Zusammenhang zwischen individuellen Merkmalen und erreichter 
Kompetenzstufe? 
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8.1.1.2 Lösungshäufigkeiten auf der SuS-Ebene 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Über das Auswahlmenü können die Lösungshäufigkeiten auf der SuS-Ebene gewählt werden. 
Es wird eine zweispaltige Tabelle angezeigt (Abbildung 8.6). In der obersten Zeile befinden 
sich fett formatierte Überschriften. Die linke Spalte ist mit Schüler Nr. bezeichnet, die rechte 
Spalte mit Richtig gelöste Aufgaben. In Letzterer steht in der zweiten Zeile in Klammern ge-
setzt Gesamtanzahl: 22. Rechts neben den Überschriften befinden sich jeweils auf- und ab-
wärts gerichtete Pfeile. In den Zellen der linken Spalte sind die fett formatierten Zahlen 1 bis 
X aufgeführt. Rechts neben den Zahlen stehen die Abkürzungen w, m, F, TM, TD, ND, KW. 
Unterhalb der Abkürzungen befinden sich punktierte Linien. Die Zellen der rechten Spalten 
sind geteilt. In den linken Zellenbereichen stehen Zahlen und die Abkürzung n.a. In den rech-
ten Zellenabschnitten befinden sich unterschiedlich lange grüne Balken und unterschiedliche 
Zahlen mit einem nachfolgenden Prozentzeichen.  
 
Abbildung 8.6: Tabelle mit Lösungshäufigkeiten auf der SuS-Ebene 
Oberhalb der Tabelle befindet sich ein Text mit unterstützenden Informationen zu den Abkür-
zungen und zur Bedienung des Mauszeigers bezüglich der unterstrichenen Textinhalte. Unter-
halb der Tabelle befindet sich ein Text mit Erklärungen zu den Abkürzungen. 
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Ikonografische Analyse 
Wie bereits zuvor bei den Kompetenzstufen auf der SuS-Ebene entsprechen die fett formatier-
ten Zahlen den pseudonymisierten SuS. Die rechts danebenstehenden Abkürzungen repräsen-
tieren, wie im vorherigen Abschnitt bereits dargestellt, verschiedene individuelle Merkmale. 
In der rechten Spalte werden die absoluten und die relativen Häufigkeiten der von einer Schü-
lerin oder einem Schüler gelösten Aufgaben angegeben. Diese werden um unterschiedliche 
lange grüne Balken ergänzt. In der rechten Spaltenüberschrift bedeutet die eingeklammerte 
Gesamtanzahl die Anzahl der zu lösenden Aufgaben. Ausführlichere Informationen über die 
Bedeutung der SuS-Merkmale erhalten Nutzerinnen und Nutzer, wenn sie mit dem Mauszei-
ger über die neben den SuS-Nummern stehenden Merkmal-Abkürzungen fährt (in Abbildung 
8.6 nicht dargestellt). Die Gesamtanzahl der richtig gelösten Aufgaben wird in absoluten Häu-
figkeiten in einer weiteren Spalte angezeigt. Eine Prozentzahl, ergänzt um ein Balkendia-
gramm, gibt die relativen Häufigkeiten der individuell richtig gelösten Aufgaben an. Während 
in Abbildung 8.2 Schülerinnen und Schüler, die am VERA-Test nicht teilgenommen haben, 
mit nicht anwesend markiert wurden, werden diese in der Tabelle mit Lösungshäufigkeiten 
auf der SuS-Ebene – wie in Abbildung 8.6 dargestellt – mit der Abkürzung n.a. markiert. In 
der Legende wird diese Abkürzung nicht erläutert. Mit den Pfeilen neben den Spaltenüber-
schriften können die Zeilen auf- und abwärts sortiert werden. Die Grundeinstellung ist die 
aufsteigende Nummerierung. Wird die rechte Spalte mit der Anzahl richtig gelöster Aufgaben 
auf- oder abwärts sortiert, so kann geprüft werden, ob die Anzahl der richtig gelösten Aufga-
ben mit der Anzahl der individuellen Merkmale in einem Zusammenhang steht. Ergänzend zu 
der Möglichkeit, den Kompetenzbereich im Auswahlmenü zu selektieren, besteht im Bereich 
der Lösungshäufigkeiten auf der SuS-Ebene die Option, zwischen den Kompetenzbereichen 
zu wechseln. Hierdurch wird es Nutzerinnen und Nutzern ermöglicht, individuelle Leistungen 
von SuS in den verschiedenen Kompetenzbereichen zu vergleichen. Nach der Rezeption die-
ser Rückmeldung können folgende Fragen beantwortet werden: 
• Welche vorab definierten Merkmale treffen auf eine Schülerin bzw. einen Schüler zu? 
• Wie viele Aufgaben hat eine Schülerin bzw. ein Schüler, berichtet in absoluten und re-
lativen Häufigkeiten, insgesamt gelöst? 
• Wie viele Aufgaben gab es zu diesem Kompetenzbereich insgesamt? 
• Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Zahl richtig gelöster Aufgaben und der 
Anzahl individueller Merkmale? 
• Hat eine Schülerin oder ein Schüler an der Vergleichsarbeit nicht teilgenommen? 
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8.1.2 Rückmeldungen auf Aufgabenebene 
Auf Ebene der Aufgaben werden die Häufigkeiten berichtet, von wie vielen SuS einzelne 
Aufgaben richtig gelöst wurden. Neben der Rückmeldung der Ergebnisse der eigenen Klasse 
kann über eine zweite Auswahloption auch die Rückmeldung der Ergebnisse der eigenen 
Klasse im Vergleich zum Land selektiert werden. 
8.1.2.1 Lösungshäufigkeiten auf Aufgabenebene 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Die Rückmeldung der Lösungshäufigkeiten auf Aufgabenebene erfolgt mittels einer vierspal-
tigen Tabelle, deren Zeilen abwechselnd farblich formiert sind (Abbildung 8.7). Die vier Spal-
ten enthalten die Überschriften 
• Aufgabe 
• Inhaltsbereich 
• Richtig gelöst (Klasse N = 20) 
• N.B. 
Neben den Überschriften befinden sich auf- und abwärts gerichtete Pfeile. In den Zellen 
der ersten Spalte befinden sich jeweils zwei Zahlen, die mit einem Unterstrich verbunden sind 
(z. B. 1_1, 1_2, etc.). Daneben stehen verschiedene Wörter. In Zellen, in denen die mit dem 
Unterstrich verbundenen Zahlen mit einer 1 beginnen, steht rechts daneben, getrennt durch 
einen Schrägstrich, der Begriff König Frieden, der für eine Aufgabenthematik steht. In Zellen, 
in denen die mit dem Unterstrich verbundenen Zahlen mit einer 2 beginnen, steht, ebenfalls 
getrennt durch einen Schrägstrich, der Begriff Ohrenmensch. In allen Zellen der linken Spalte 
ist eine in Klammern gesetzte Abkürzung (*KS1, *KS2, bis *KS5). In der zweiten Spalte be-
findet sich in eine Abkürzung (LE). Alle Objekte in den Zellen der ersten und zweiten Spalte 
sind unterstrichen. In der dritten Spalte befinden sich in jeder Zelle insgesamt drei Objekte. 
Zuerst sind unterschiedliche Zahlen, gefolgt von unterschiedlich langen grünen Balken, zu 
sehen. Rechts vom Balken stehen unterschiedliche Zahlen, neben denen ein Prozentzeichen 
steht. In der vierten Spalte befinden sich unterschiedliche Zahlen. In diesem Fall Nullen und 
Einsen. Neben allen Objekten in den Überschriftzellen befinden sich auf- und abwärts gerich-
tete Pfeile. 
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Ikonographische Analyse 
Die in der ersten Spalte mit einem Unterstrich verbundenen Zahlen repräsentieren die Aufga-
ben bzw. die Teilaufgaben. Der Text daneben benennt die Aufgabe. Die eingeklammerten 
Abkürzungen entsprechen den Kompetenzstufen und somit dem Schwierigkeitsgrad der ein-
zelnen Aufgaben. Die Abkürzungen in der zweiten Spalte stehen für den Kompetenzbereich 
(LE = Lesen; SG = Sprachgebrauch). In der dritten Spalte wird auf drei verschiedene Arten 
repräsentiert, von wie vielen SuS die jeweilige Aufgabe richtig gelöst wurde. Zuerst werden 
die absoluten Häufigkeiten berichtet. Es folgen eine Visualisierung mittels eines farblich ge-
stalteten Balkendiagramms und die Angabe der relativen Häufigkeiten in Prozent. In einer 
vierten Spalte wird in absoluten Häufigkeiten angegeben, von wie SuS die jeweilige Aufgabe 
nicht bearbeitet wurde. Alle Spalten der Tabelle lassen sich auf- und abwärts sortieren. 
 
Abbildung 8.7: Rückmeldung der Lösungshäufigkeiten auf Ebene der Aufgaben 
Die Benutzerinnen und Benutzer erhalten in dieser Ansicht weitere, hier nicht dargestellte 
unterstützende Informationen. Diese beziehen sich auf SuS mit Förderbedarf und ungenügen-
der Sprachbeherrschung, die in die Berechnungen nicht aufgenommen wurden. Es wird darauf 
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hingewiesen, dass weitere Erklärungen eingeblendet werden, wenn der Mauszeiger über den 
unterstrichenen Text bewegt wird. Nach der Rezeption dieser Rückmeldung können Lehrkräf-
te folgende Fragen beantworten: 
• Von wie vielen SuS wurde eine Aufgabe bzw. Teilaufgabe, angegeben in absoluten 
und relativen Häufigkeiten, richtig oder falsch gelöst? 
• Welcher Kompetenzstufe bzw. welchem Schwierigkeitsgrad wurde eine Aufgabe zu-
geordnet? 
• Welchem Kompetenzbereich ist die Aufgabe zugeordnet? 
• Von wie vielen SuS wurde die Aufgabe nicht bearbeitet? 
• Aus wie vielen SuS besteht die Klasse? 
• Gibt es einen Zusammenhang zwischen Aufgabenschwierigkeit und Lösungshäufig-
keit? 
8.1.2.2 Lösungshäufigkeiten auf Aufgabenebene im Vergleich zum Land 
Über das Auswahlmenü kann die zuvor in Abbildung 8.7 dargestellte Rückmeldung um den 
Vergleich mit dem Bundesland erweitert werden (Abbildung 8.8). An dieser Stelle sei noch 
einmal darauf hingewiesen, dass ein fiktiver Datensatz verwendet wurde und die Werte keiner 
realen Klasse bzw. keinem der an VERA teilnehmenden Bundesländer entsprechen. 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Die ersten beiden Tabellenspalten sind identisch mit den in Abbildung 8.7 dargestellten Inhal-
ten, die sich nur auf die einzelne Klasse beziehen. In der Überschriftzelle der dritten Spalte 
wird zusätzlich das eingeklammerte und blau formatierte Objekt Land dargestellt. In den Zel-
len unterhalb befinden sich je ein grüner und ein blauer Balken mit rechts danebenstehenden 
Zahlen und einem Prozentzeichensymbol. Die vierte Spalte ist identisch mit der in Abbildung 
8.7 dargestellten vierten Spalte. Die Überschrift der fünften Spalte lautet Differenz. In den 
Zellen darunter befinden sich Zahlen, vor denen sich Plus- oder Minuszeichen befinden. 
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Abbildung 8.8: Rückmeldung der Lösungshäufigkeiten auf Ebene der Aufgaben im Vergleich 
zum Land 
Ikonografische Analyse 
Die Informationen zu Aufgaben, Teilaufgaben, Kompetenzstufen und Inhaltsbereichen sind 
identisch mit denen im vorherigen Abschnitt zu den Lösungshäufigkeiten auf Aufgabenebene. 
Der zusätzliche blaue Balken und die dazugehörige Prozentzahl in der dritten Spalte repräsen-
tieren die relativen Häufigkeiten richtig gelöster Aufgaben auf Landesebene. Auf die Darstel-
lung der absoluten Häufigkeiten links neben dem grünen Balken, der für die Klasse steht, 
wird verzichtet, weil diese Angabe für den Vergleich der relativen Häufigkeiten keine Rele-
vanz besitzt. Die vierte Spalte mit der Information, von wie vielen SuS die Aufgabe nicht be-
arbeitet wurde, bezieht sich nur auf die Klasse, nicht aber auf das Land. Der in den Zellen der 
fünften Spalte angegebene Wert entspricht der Differenz (angegeben in Prozent) zwischen 
dem Wert der Klasse und dem Wert des Landes. Steht ein Pluszeichen vor der Zahl, bedeutet 
dies, dass diese Aufgabe von mehr SuS gelöst wurde als im Landesdurchschnitt. Bei einem 
Minuszeichen wurde eine Aufgabe im Vergleich zum Land von weniger SuS der eigenen 
Klasse richtig gelöst. Mit der Sortierfunktion der dritten Spalte (Richtig gelöst) können Lehr-
kräfte überprüfen, ob in der eigenen Klasse die Verteilung richtig gelöster Aufgaben im Ver-
gleich zu den Landesergebnissen ein ähnliches Muster zeigt. Diese Rückmeldung ermöglicht 
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es, nach der Rezeption folgende Fragen zu beantworten, die die Fragestellungen des vorheri-
gen Abschnitts ergänzen: 
• Wie viel Prozent der SuS der eigenen Klasse und des Bundeslandes haben eine spezi-
fische Aufgabe richtig gelöst? 
• Wurden die einzelnen Aufgaben von der eigenen Klasse im Vergleich zum Land häu-
figer oder wenig häufig richtig gelöst? 
• Gibt es eine Differenz zwischen der eigenen Klasse und dem Land? Wenn ja, wie groß 
ist diese Differenz, angegeben in relativen Häufigkeiten? 
• Weisen die Häufigkeitsverteilungen der Klassen- und Landesergebnisse ein ähnliches 
Muster auf oder unterscheiden sie sich? 
8.1.3 Vergleiche der prozentualen Kompetenzstufenverteilung 
Neben den Rückmeldungen auf der SuS- und Aufgabenebene werden zusätzlich unterschied-
lich zusammengesetzte Gruppen bezüglich der Kompetenzstufenverteilungen verglichen. So 
können die Ergebnisse der eigenen Klasse mit den Ergebnissen des gesamten Jahrgangs an 
der eigenen Schule (Abbildung 8.9), denen der Parallelklassen der eigenen Schule (Abbildung 
8.10), der Schule und des Bundeslandes (Abbildung 8.11) und den Ergebnissen einer ähnlich 
zusammengesetzten Gruppe (Abbildung 8.12) verglichen werden. Darüber hinaus haben 
Lehrkräfte die Möglichkeit, einzelne SuS selbstgebildeten Gruppen zuzuordnen. Da sich die 
Rückmeldungen für die Vergleiche der prozentualen Kompetenzstufenverteilungen sehr äh-
neln, werden nur eine Vor-ikonografische Beschreibung und eine ikonografische Analyse 
durchgeführt. Auch bezüglich dieses Abschnitts ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass es 
sich bei den dargestellten Daten um einen fiktiven Datensatz handelt. 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Für die Rückmeldung der prozentualen Kompetenzstufenverteilungen werden als Darstel-
lungsform gestapelte 100-Prozent-Balken-Diagramme gewählt. Jeder Balken ist in fünf Ab-
schnitte unterteilt, die sich durch unterschiedliche Farbformatierungen und Schraffierungen 
unterscheiden. Jeder Abschnitt enthält eine Zahl, die in Abhängigkeit von der Helligkeit der 
Farbformatierung entweder in der Farbe Schwarz oder der Farbe Weiß formatiert ist. Unter-
halb der Balken befindet sich eine Skala von 0 bis 100, unterteilt in Abständen von 10 Einhei-
ten. Unterhalb der Skala steht der Begriff Prozent. Oberhalb der Balkendiagramme befinden 
sich Überschriften und fünf Quadrate, deren Formatierungen denen der fünf Abschnitte des 
Balkendiagramms entsprechen. Neben jedem Quadrat befindet sich eine Abkürzung (KS1 bis 
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KS5). Links vor den Balken stehen verschiedene Begriffe und Abkürzungen: eigene Klasse, 
Schule, Land, 3a, 3b, 3c, Vergleichsgruppe. In der Abbildung 8.11 und der Abbildung 8.12 
befinden sich bei der Beschriftung eigene Klasse hochgestellte Sternchen (*). In Rückmel-
dungen, in denen sich Balken befinden, die mit eigene Klasse bezeichnet sind, befindet sich in 
der Überschrift die Angabe (3a). 
 
Abbildung 8.9: Kompetenzstufenvergleich der eigenen Klasse mit den Ergebnissen der Schule 
 
Abbildung 8.10: Kompetenzstufenvergleich der Klassen einer Jahrgangsstufe der eigenen 
Schule 
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Abbildung 8.11: Kompetenzstufenvergleich zwischen der eigenen Klassen, der Schule und 
dem Land 
 
Abbildung 8.12: Kompetenzstufenvergleich zwischen der eigenen Klasse und einer Ver-
gleichsgruppe mit ähnlicher Zusammensetzung 
Lehrkräften wird ergänzend angeboten, die SuS der eigenen Klassen anhand von maximal 
vier Kriterien zu gruppieren, um anschließend die Verteilungen der Kompetenzstufen zu ver-
gleichen. In Abbildung 8.13 wird eine Tabelle mit fünf Spalten dargestellt. Die oberste Zeile 
und die linke Spalte sind hellgrau formatiert. Die linke Spalte ist mit der Überschrift Schüler 
Methode 
 
195 
überschrieben. In den Zellen darunter befinden sich, entsprechend den in Abschnitt 8.1.1.2 
dargestellten Rückmeldungen auf der SuS-Ebene, die Zahlen 1 bis X und, rechts danebenste-
hend, in unterschiedlicher Zusammenstellung die Abkürzungen w, m, KW, TM, TD, ND und 
F. Die obersten Zellen der Spalten 2 bis 5 enthalten je zwei Objekte. Das erste Objekt beinhal-
tet nicht-lineare Texte (Gruppe 1 bis Gruppe 4). Das zweite Objekt ist ein Eingabefeld, in das 
Text geschrieben werden kann. In den weiß formatierten Zellen unterhalb der Überschrift der 
Spalten 2 bis 5 befinden sich jeweils Bedienfelder (Radiobuttons), die zwei verschiedene Zu-
stände aufweisen. Bei Zustand A bestehen die Bedienfelder aus einem leeren schwarzen 
Kreis. Bei Zustand B werden die schwarzen Kreise um einen sich in der Mitte des Kreises 
befindenden schwarzen Punkt ergänzt. In jeder der mit 1 bis X gekennzeichneten Zeilen be-
finden sich somit vier Bedienfelder. In jeder Zeile ist nur jeweils ein Bedienfeld mit einem 
schwarzen Punkt vorhanden. 
 
Abbildung 8.13: Zuordnungsmöglichkeit für selbstgewählte Gruppenzugehörigkeit 
Auf den Seiten des Rückmeldeportals zu den Kompetenzstufenvergleichen befinden sich 
noch weitere Objekte: 
• lineare Texte; 
• Hyperlinks, die durch einfachen Mausklick Boxen mit linearen Texten öffnen; 
• Hyperlinks, die durch einfachen Mausklick PDF-Dokumente öffnen; 
• zwei weitere Hyperlinks, die mit Lesen und Sprachgebrauch bezeichnet sind. 
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Ikonografische Analyse 
Aus der Überschrift wird deutlich, dass es sich um die Rückmeldung der Kompetenzstufen für 
das Fach Deutsch mit dem Inhaltsbereich Lesen handelt. Die eingeklammerte Bezeichnung 
(3a) bezeichnet die Klasse, die bei dieser Rückmeldung dargestellt wird. In Abbildung 8.9, 
Abbildung 8.11 und in Abbildung 8.12 befinden sich Hinweise darauf, wie groß der relative 
Anteil eines einzelnen Schülers bzw. einer einzelnen Schülerin, gemessen in Prozent, an der 
Gesamtklasse ist. Jeder 100-Prozent-Balken entspricht den SuS der eigenen Klasse, anderer 
Klassen der Schule, der Schule insgesamt oder des Bundeslandes. Durch die Darstellung der 
relativen Häufigkeiten können gleich lange Balken gewählt werden. Jeder Abschnitt eines 
Balkens repräsentiert eine Kompetenzstufe. Die Darstellung der Kompetenzstufen erfolgt von 
links nach rechts, beginnend mit der niedrigsten Kompetenzstufe (KS1). Die Zahlen in den 
einzelnen Abschnitten der Balkendiagramme entsprechen den relativen Häufigkeiten der fünf 
Kompetenzstufen. Die relativen Häufigkeiten werden ebenfalls durch die Breite eines Ab-
schnitts repräsentiert. Durch die Darstellung eines gestapelten 100-Prozent-Balkendiagramms 
können die Verteilungen der einzelnen Kompetenzstufen in den unterschiedlichen Populatio-
nen miteinander verglichen werden. Die Formatierung der einzelnen Balkenabschnitte durch 
unterschiedliche Farben und Schraffierungen dient der besseren Unterscheidbarkeit der Kom-
petenzstufen. Da die Rückmeldungen ausgedruckt werden können, haben die unterschiedli-
chen Schraffierungen zusätzlich den Vorteil, dass im Fall eines Schwarz-Weiß-Drucks die 
einzelnen Balkenabschnitte besser unterschieden werden können.  
Über die in Abbildung 8.13 dargestellte Tabelle können Lehrkräfte die SuS ihrer Klasse bis 
zu maximal vier Kriterien zuordnen, um anschließend einen Vergleich der Kompetenzstufen-
verteilungen für diese Gruppen zu erhalten. Über die Textfelder in den Spalten 2 bis 5 können 
die Gruppen bzw. Kriterien selbst benannt werden (in diesem Beispiel A bis D). Mithilfe der 
Radiobuttons können die einzelnen SuS den Gruppen zugeordnet werden. Im Anschluss an 
die Zuordnung werden die Gruppen, genauso wie die zuvor beschriebenen Vergleiche, als 
gestapelte 100-Prozent-Balkendiagramme angezeigt. 
Neben den Diagrammen erhalten die Nutzerinnen und Nutzer mithilfe linearer und nicht-
linearer Texte in Form von Hyperlinks unterstützende Informationen. Mit linearen Texten 
wird beschrieben, dass es sich bei der Darstellung um eine prozentuale Verteilung der Kom-
petenzstufen handelt. Die in Abbildung 8.11 und Abbildung 8.12 neben der Bezeichnung ei-
gene Klasse hochgestellten Sternchen (*) werden in einer Legende mit linearem Text erklärt. 
Ein hochgestelltes Sternchen repräsentiert einen bedeutsamen Unterschied zwischen den Er-
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gebnissen der eigenen Klasse und der Vergleichsgruppe. Mit einfachem Mausklick auf einen 
Hyperlink öffnet sich ein Pop-up-Fenster mit linearem Text, der kontextbezogen statistisch 
bedeutsame Unterschiede erläutert. Ein zweiter Hyperlink öffnet eine Textbox mit linearem 
Text, der unterstützende Informationen zum Testverfahren und Aspekten zu den Grenzen der 
Interpretation beinhaltet. Ein dritter Hyperlink öffnet eine weitere Textbox, die Kurzbeschrei-
bungen der jeweiligen Kompetenzstufen für den rückgemeldeten Kompetenzbereich umfasst. 
Der vierte Hyperlink führt zu einem mehrseitigen PDF-Dokument, das ausführliche Beschrei-
bungen der fünf Kompetenzstufen für die jeweiligen Kompetenzbereiche eines Faches liefert.  
Lehrkräfte können nach der Rezeption dieser Rückmeldung folgende Fragen beantworten: 
• Wie ist die Verteilung der erreichten Kompetenzstufen, angegeben in relativen Häu-
figkeiten, innerhalb der eigenen Klasse? 
• Wie ist die Verteilung der erreichten Kompetenzstufen, angegeben in relativen Häu-
figkeiten, in den Vergleichsgruppen (andere Klassen, Schule insgesamt, Land, Ver-
gleichsgruppe mit ähnlicher Zusammensetzung = fairer Vergleich) 
• Unterscheidet sich die Verteilung der Kompetenzstufen der eigenen Klasse von den 
Verteilungen der Vergleichsgruppen?  
• Sind die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der eigenen Klassen und denen der 
Vergleichsgruppen statistisch bedeutsam? 
• Unterscheiden sich die Verteilungen der Kompetenzstufen zwischen den selbstge-
wählten Untergruppen der eigenen Klasse? 
8.1.4 Diagnosegenauigkeit 
Vor der Durchführung des VERA-Tests haben Lehrkräfte die Möglichkeit, die Aufgaben-
schwierigkeit zu schätzen. Diesbezüglich können sie eine Prognose abgeben, wie viele SuS 
die einzelnen Aufgaben lösen werden. Die Rückmeldung erfolgt mittels dreier Formate: 
1. grafische Darstellung der geschätzten und tatsächlichen Lösungshäufigkeiten 
(Abbildung 8.14); 
2. Darstellung der geschätzten und tatsächlichen Rangreihenfolgen in Tabellenform 
(Abbildung 8.15); 
3. Rückmeldung des Genauigkeits-Indexes, der die Korrelation zwischen der ge-
schätzten und der tatsächlichen Aufgabenschwierigkeit repräsentiert. 
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8.1.4.1 Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit als Grafik 
 
Abbildung 8.14: Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit als Säulendiagramm 
Vor-ikonografische Beschreibung 
In Abbildung 8.14 wird ein Diagramm mit paarweisen Säulen dargestellt. Von den einzelnen 
Säulenpaaren ist die jeweils linke Säule schwarz und die rechte Säule weiß mit schwarzem 
Rahmen formatiert. Unterhalb der einzelnen Säulenpaare befinden sich Zahlen mit einer oder 
zwei Dezimalstellen. Die Reihenfolge der Zahlen weist keine offensichtliche Systematik auf. 
Die vertikale Achse ist mit Prozent beschriftet. Sie beginnt mit 0 und wird in 20er-Schritten 
fortgeführt, von denen jeweils zur horizontalen Achse parallel laufen Linien ausgehen. Die 
sich dazwischen befindenden 10er-Schritte sind durch kurze Striche auf der vertikalen Achse 
markiert. Das Diagramm weist eine Überschrift auf. Unterhalb des Diagramms befindet sich 
ein grau formatiertes und schwarz gerahmtes Rechteck. In diesem befinden sich ein schwarzes 
und ein weißes Quadrat. Rechts vom schwarzen steht der Begriff geschätzt, rechts vom wei-
ßen steht tatsächlich. Bis zur Zahl 1.6 sind die schwarzen Säulen im Vergleich zu den weißen 
Säulen niedriger bzw. gleich hoch. Ab dem Säulenpaar 2.7 sind die schwarzen Säulen höher. 
Das letzte bzw. rechte Säulenpaar weist einen größeren Abstand zum vorhergehenden Säu-
lenpaar 2.11 auf. Darüber hinaus befindet sich unterhalb des rechten Säulenpaars keine Zahl, 
sondern der Begriff Mittelwert. 
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Ikonografische Analyse 
Mit dem Diagramm in Abbildung 8.14 wird die Diagnosegenauigkeit für jede einzelne Auf-
gabe des VERA-Tests in relativen Häufigkeiten berichtet. Die schwarzen Säulen repräsentie-
ren die geschätzten, die weißen Säulen die tatsächlichen Lösungshäufigkeiten. Die Zahlen 0 
bis 100, unterteilt in 20er-Schritte, stehen für die relativen Häufigkeiten, angegeben in Pro-
zent. Die Zahlen auf der horizontalen Achse entsprechen den Aufgabennummern des Testhef-
tes. Die dargestellte Reihenfolge der Aufgabennummern und der dazugehörigen Säulenpaare 
steht in einem Zusammenhang mit der Unter- und Überschätzung der tatsächlichen Lösungs-
häufigkeiten. Links beginnend wird mit Aufgabe 1.8 das Ergebnis für diejenige Aufgabe dar-
gestellt, deren Lösungshäufigkeit im Vergleich zur tatsächlichen Lösungshäufigkeit von den 
Lehrkräften vor der Testdurchführung am stärksten unterschätzt wurde. Die Aufgaben 1.4, 1.1 
und 1.6 weisen annähernd gleich lange schwarze und weiße Balken auf. Dies bedeutet, dass 
die Schätzungen der Lösungshäufigkeiten den tatsächlichen Lösungshäufigkeiten entspre-
chen. Beginnend mit Aufgabe 2.7 schätzten die Lehrkräfte vor der Testdurchführung die Auf-
gaben dahingehend ein, dass diese von mehr SuS gelöst würden, als es dann tatsächlich der 
Fall war. Die Lehrkräfte überschätzten bei diesen Aufgaben die Leistung ihrer Klasse. Das 
rechte Säulenpaar zeigt zusammengefasst für alle Testaufgaben die Mittelwerte für die ge-
schätzten und tatsächlichen Lösungshäufigkeiten. 
Nach der Rezeption dieser Rückmeldung können Lehrkräfte folgende Fragen beantworten: 
• Inwiefern stimmen die geschätzten und die tatsächlichen Lösungshäufigkeiten der ein-
zelnen Aufgaben überein? 
• Wie groß ist die Übereinstimmung zwischen geschätzten und tatsächlichen Lösungs-
häufigkeiten im Mittel? 
• Bei welchen Fragen wurden die Lösungshäufigkeiten unterschätzt, überschätzt oder 
übereinstimmend geschätzt? 
• Entspricht die subjektive Einschätzung der Klassenleistung vor Testdurchführung der 
tatsächlichen Leistung? 
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8.1.4.2 Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit als Tabelle 
Die Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit erfolgt ergänzend zur grafischen Darstellung zu-
sätzlichen als Tabelle (Abbildung 8.15). 
 
Abbildung 8.15: Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit in Tabellenform 
Vor-ikonografische Beschreibung 
Die in Abbildung 8.15 dargestellte Tabelle umfasst vier Spalten. Alle Spalten weisen Über-
schriften auf, die aus je zwei Objekten bestehen. Das erste Objekt ist ein Lupensymbol, das 
sich vor dem zweiten Objekt, einem nicht-linearem Text, befindet. Dieser nicht-lineare Text 
ist fett, blau und unterstrichen formatiert. Unterhalb der Überschriftenzeile befindet sich eine 
horizontale Linie. In den Zellen der ersten und zweiten Spalte stehen ein- und zweistellige 
Zahlen. In den Zellen der dritten Spalte sind die zwei Buchstaben LE eingetragen und in der 
vierten Spalte unterschiedliche Dezimalzahlen. Oberhalb der Tabelle (in Abbildung nicht er-
sichtlich) befinden sich noch weitere Objekte mit linearem und nicht-linearem Text.  
Ikonografische Analyse 
Die Dezimalzahlen in der vierten Spalte repräsentieren die Aufgabennummern des Testheftes. 
Die zwei Buchstaben in den Zellen der dritten Spalte stehen für den Inhaltsbereich. In diesem 
Beispiel ist es das Fach Deutsch mit dem Inhaltsbereich Lesen. In den Zellen der ersten Spalte 
wird die Schätzung der Rangreihenfolge der Aufgabenschwierigkeit durch die Lehrkräfte ge-
zeigt. In den Zellen der zweiten Spalte befindet sich die tatsächliche Rangfolge der Aufgaben-
schwierigkeit. Dabei steht die Zahl 1 für die niedrigste Aufgabenschwierigkeit. Bei Mausklick 
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auf das jeweilige Lupensymbol oder den jeweiligen Text in der Überschriftenzeile erscheint 
ein Pop-up-Fenster mit unterstützenden Informationen zu den Rangfolgen, den Abkürzungen 
der Inhaltsbereiche und der Bedeutung der Dezimalzahlen-Darstellung der Aufgabennum-
mern. Oberhalb der Tabelle befindet sich ein nicht-linearer Text mit Hyperlink-Funktion, der 
einen Wechsel der Sortierung zwischen Aufgabennummern und geschätzten Schwierigkeiten 
ermöglicht. Oberhalb dieses Hyperlinks befindet ein linearer Text mit erklärenden Informati-
onen zur geschätzten und tatsächlichen Aufgabenschwierigkeit.  
Nach der Rezeption dieser Rückmeldung können Lehrkräfte folgende Fragen beantworten: 
• Wie stellt sich die Rangfolge der geschätzten Aufgabenschwierigkeit dar? 
• Wie stellt sich im Vergleich dazu die tatsächliche Rangfolge der Aufgabenschwierig-
keit dar? 
• Inwieweit weichen die geschätzte und die tatsächliche Rangfolge voneinander ab? 
8.1.4.3 Rückmeldung des Genauigkeitsindexes 
Da die Rückmeldung des Genauigkeitsindexes nur in Form einer einzigen Dezimalzahl und 
unterstützenden Informationen erfolgt, wird auf eine vor-ikonografische Beschreibung und 
eine ikonografische Analyse verzichtet. Der Genauigkeitsindex entspricht einem Korrelati-
onskoeffizienten und steht für den Zusammenhang zwischen der geschätzten und tatsächli-
chen Aufgabenschwierigkeit. Ein Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen –1 und +1 
annehmen und kann nach Fahrmeir, Künstler, Pigeot und Tutz (2004,  S. 139) zum Zwecke 
der Interpretation den folgenden Bereichen zugeordnet werden: 
schwache Korrelation | r | < 0.5 
mittlere Korrelation 0.5 ≥ | r | < 0.8 
starke Korrelation 0.8 ≥ | r | 
Weist der Genauigkeitsindex beispielsweise einen Wert von r = 0.83 auf, so besteht ein 
starker Zusammenhang zwischen der Schätzung der Aufgabenschwierigkeit und der tatsächli-
chen Lösungshäufigkeit. 
Lehrkräfte erhalten zusätzlich eine Rückmeldung, mit der sie ihren eigenen Genauigkeits-
index mit den Werten anderer Lehrkräfte vergleichen können. Die Rückmeldung erfolgt mit-
tels eines Säulendiagramms (Abbildung 8.16), in dem die Verteilung der Genauigkeitsindizes 
aller teilnehmenden Lehrkräfte gezeigt wird. Derjenige Bereich, in dem sich der eigene Wert 
befindet, ist dabei farblich markiert.  
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Abbildung 8.16: Verteilung der Genauigkeitsindizes von Lehrkräften im Bundesland 
Kritisch zu bemerken ist, dass Lehrkräfte bei der Rezeption der in Abbildung 8.14 und Ab-
bildung 8.15 dargestellten Rückmeldungen der Diagnosegenauigkeit den Werten unterschied-
liche Bedeutungen zuschreiben müssen. In der in Abbildung 8.14 dargestellten Grafik bedeu-
ten hohe Werte, dass die jeweilige Aufgabe von vielen SuS gelöst wurde: Die Aufgaben-
schwierigkeit ist somit niedrig. Die Höhe der Werte der in Abbildung 8.15 dargestellten Ta-
belle hat hingegen eine andere Bedeutung. Die Zahlen stellen Rangplätze dar, wobei niedrige 
Werte eine geringere Aufgabenschwierigkeit bedeuten. Die Zahl 1 steht somit für die leichtes-
te Aufgabe des Testheftes.  
8.1.5 Bewertung des Interaktivitätspotenzials 
Beispielhaft wurde das VERA-Portal der Projektgruppe VERA des zepf analysiert, mit dem 
umfangreich die Ergebnisse von Vergleichsarbeiten an Lehrkräfte zurückgemeldet werden.  
Das VERA-Portal ist ein browserbasiertes Internetportal, über das Lehrkräfte die Ver-
gleichsarbeitsergebnisse zurückgemeldet bekommen. Nach Neuberger (2007) findet somit 
eine Interaktion als Phase im Rezeptionsprozess statt. Nutzerinnen und Nutzer selektieren und 
rezipieren Daten, und zwar mit dem Ziel, diese zu interpretieren. Im Verständnis von Jensen 
(2008) kann das Interaktivitätspotenzial des VERA-Rückmeldeportals überwiegend als 
Transmissional Interactivity bezeichnet werden, weil der Kommunikationsweg einseitig ist 
und die Daten von Lehrkräften abgerufen werden. Mit derselben Begründung kann das 
VERA-Portal gemäß der Klassifikation von McMillan (2006) der User-to-User-Interaktion 
zugeordnet werden. Im Fokus dieser Forschungsarbeit liegt jedoch die Erhöhung der Ver-
ständlichkeit von Rückmeldungen durch interaktive Informationsvisualisierungen, die in ein 
Informationssystem eingebettet sein können. Deshalb sollen hier nicht Interaktivitätsfunktio-
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nen wie zum Beispiel die Navigation oder Selektion auf Webseiten oder Internetportalen be-
trachtet werden, sondern die Interaktion mit den durch Informationsvisualisierungen repräsen-
tierten Daten. Aus dieser Perspektive kann der Interaktivitätsgrad der im VERA-Portal ver-
wendeten Repräsentationsformen als nicht vorhanden bzw. als sehr gering bezeichnet werden 
(El Saddik, 2001; Weber & Wenzel, 2013). Alle eingesetzten Grafiken (Säulen- und Balken-
diagramme) sind statisch. Nur die Tabellen lassen sich auf- und absteigend sortieren und be-
züglich der Kompetenzstufenvergleiche können Subgruppen einer Klasse definiert und vergli-
chen werden. Unterstützende Informationen können kontext-sensitiv eingeblendet werden. 
Interaktivitätstechniken, wie sie beispielsweise von Yi et al. (2007) und El Saddik (2001) 
vorgestellt wurden, werden nicht eingesetzt (siehe hierzu Kapitel 6.5). Das VERA-Portal bie-
tet keine Möglichkeit zur Datenexploration mit Visualisierungen. Die Visualisierungen kön-
nen nicht manipuliert, Ansichten also nicht verändert werden. Ein für interaktive Informati-
onsvisualisierungen typisches exploratives, intuitives Erkennen von Mustern, Strukturen oder 
Relationen wird Nutzerinnen und Nutzern deshalb nicht ermöglicht (Schumann & Müller, 
2004). Die Objekte im VERA-Portal können überwiegend der Stufe I in der Taxonomie nach 
Schulmeister (2003) zugeordnet werden, weil sie nur betrachtet werden können. Ausnahmen 
hiervon sind Tabellen, deren Spalten auf- und absteigend sortiert werden können. Die Tabel-
len befinden sich auf der Stufe II der Interaktivitätsskala, weil zwei Darstellungsformen er-
möglicht werden. In Abbildung 8.13 wird dargestellt, wie SuS in Bezug auf die erreichten 
Kompetenzstufen in Tabellenform verschiedenen Gruppen zugeordnet werden können. Diese 
Funktion ist die einzige, durch die eine Datenexploration ermöglicht wird. Da durch diese 
Funktion neue Relationen sichtbar gemacht werden können, entspricht sie der Stufe IV auf 
der Interaktivitätsskala nach Schulmeister (2003). 
8.1.6  Bewertung der erforderlichen Datenkompetenz 
Die Rohdaten werden von Lehrkräften im Anschluss an die Testdurchführung in das VERA-
Portal eingegeben. Dort werden sie analysiert, die Rückmeldungen aufbereitet und, wie zuvor 
dargestellt, den Lehrkräften für die Rezeption bereitgestellt. Die vorliegende Forschungsarbeit 
untersucht nun, ob die Verständlichkeit von Leistungstestrückmeldungen durch interaktive 
Informationsvisualisierungen erhöht werden kann. Die Rückmeldung von Ergebnissen ist im 
Rahmenmodell zur Nutzung von Vergleichsarbeitsergebnissen nach Helmke (2004) in der 
Rezeptionsphase verortet. Im Data-Literacy-Modell von Gummer und Mandinach (2015) lässt 
sich die Rückmeldung in der vierten Phase Transform Data into Information einordnen. In der 
Data Team Procedure nach Hubers et al. (2018) finden die Rückmeldung und die Rezeption 
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von Ergebnissen in der fünften Phase Data Analysis statt (Abbildung 3.11). Wie in Kapitel 
4.1 zu Statistical Literacy und insbesondere in Kapitel 4.2 zur Data Literacy von Lehrkräften 
dargestellt wurde, benötigen Lehrkräfte für die Rezeption der Ergebnisse Teilaspekte der Da-
tenkompetenz. Diese werden im Rahmenmodell von Gummer und Mandinach (2015) am aus-
führlichsten beschrieben: Lehrkräfte müssen statistische Kennwerte verstehen und anwenden 
können; sie müssen statistische Tabellen und Diagramme lesen und interpretieren können 
sowie Muster, Trends oder Strukturen erkennen können. Darüber hinaus müssen Lehrkräfte 
verschiedene Daten zusammenführen, erklären und mit beispielsweise Kontextinformationen 
in Beziehung setzen können, um sie zu interpretieren und um ihnen eine Bedeutung zu geben.  
Nachfolgend werden unter Zuhilfenahme des Rahmenmodells von Gummer und Mandin-
ach (2015) Teilaspekte der Datenkompetenz von Lehrkräften berichtet, die im Zusammen-
hang mit der Nutzung des VERA-Portals während der Rezeptionsphase erforderlich sind. 
Statistische Kennwerte 
Lehrkräfte müssen die Konzepte von absoluten und relativen Häufigkeiten sowie von Mittel-
werten verstehen. Sie müssen Korrelationsmaße und die Bedeutung der statistischen Signifi-
kanz kennen. 
Datenpräsentationsformen 
Neben Tabellen werden verschiedene Diagrammarten eingesetzt. Für den Vergleich von 
Kompetenzstufenverteilungen werden gestapelte 100-Prozent-Balken-Diagramme eingesetzt. 
Die Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit erfolgt mit Säulendiagrammen. In einigen Tabel-
len werden Balkendiagramme ohne Skalierung dargestellt. 
Zusammenführen von Daten 
Aus Datenschutzgründen werden SuS nicht namentlich genannt, sondern mit Zahlen pseudo-
nymisiert. Damit Lehrkräfte die Ergebnisse einzelnen SuS zuordnen können, müssen die Zah-
len zuvor recodiert werden. Insbesondere bei den Rückmeldungen auf der SuS-Ebene muss 
eine hohe Zahl an Abkürzungen, die für verschiedene individuelle Merkmale stehen, berück-
sichtigt werden. Damit Lehrkräfte Vergleiche auf Grundlage der Merkmale vornehmen kön-
nen, müssen sie einzelne SuS verschiedenen Gruppen zuordnen.  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass für das VERA-Portal neben Tabellen typische 
statistische Diagramme gewählt wurden. Auf komplexere statistische Kennwerte, wie zum 
Beispiel Konfidenzintervalle und Standardabweichungen, wird verzichtet. Ebenso wird auf 
anspruchsvollere statistische Diagramme wie Boxplots verzichtet. Wie im nächsten Abschnitt 
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zu zeigen sein wird, stellen Landesschulinstitute und andere für die Rückmeldung von Ver-
gleichsarbeitsergebnissen verantwortliche Einrichtungen der Länder umfangreiche unterstüt-
zende Materialen für die Nutzung von Rückmeldungen zur Verfügung. So werden beispiel-
haft Fragen vorgestellt, die Lehrkräfte während der Rezeptionsphase an die Daten stellen 
können. Diese Fragen könnten im Sinne der hypothesengestützten oder explorativen Datenre-
zeption genutzt werden, so wie sie in den Rahmenmodellen zur datengestützten Entschei-
dungsfindung (Kapitel 3.2) und den Data-Literacy-Modellen (Kapitel 4.2.2) vorgestellt wur-
den. Insbesondere die Datenexploration, verstanden als Facette der Datenkompetenz und der 
datengestützten Entscheidungsfindung, wird durch die Rückmeldeformate des VERA-Portals 
jedoch nur wenig unterstützt. 
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8.2 Fragen der Lehrkräfte an die Daten 
Der in Kapitel 2.2.4.2 vorgestellte Stand der Rezeptionsforschung über Vergleichsarbeiten 
diente verschiedenen Zielen. Zum einen sollte ein allgemeiner Überblick zum Stand der Re-
zeptionsforschung gegeben werden, um darzustellen, in welchem Kontext das vorliegende 
Forschungsprojekt verortet ist. Das damit verbundene zweite Ziel war es, Forschungslücken 
aufzuzeigen, insbesondere aber diejenige Forschungslücke, aus der die Fragestellung dieser 
Studie hervorgeht, also die Frage, ob die Verständlichkeit von Leistungstestrückmeldungen 
durch interaktive Informationsvisualisierungen erhöht werden kann. Die dritte Fragestellung 
der Literaturrecherche bezog sich auf konkrete Fragen der Lehrkräfte an die Daten während 
der Rezeption. Die Ergebnisse der Recherche zeigten, dass zu dieser Forschungsfrage keine 
Befunde vorliegen. Deshalb wurde die Recherche auf die Internetangebote von 
Landesschulinstituten oder anderen verantwortlichen Einrichtungen der Länder ausgeweitet. 
Dort fanden sich unterschiedliche Handreichungen bzw. unterstützende Materialien für den 
Umgang mit Vergleichsarbeitsergebnissen und deren Nutzung für die Schul- und Unterrichts-
entwicklung. In den Materialien der Länder Baden-Württemberg, Bayern, Berlin, Branden-
burg, Bremen, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein fanden sich unter ande-
rem Vorschläge für Fragen an die Daten, die während der Rezeptionsphase und im Zusam-
menhang mit der Ursachenfindung für die zurückgemeldeten SuS-Leistungen eingesetzt wer-
den können. Deshalb wurden ausschließlich Materialien der genannten Bundesländer im 
Rahmen der Analyse berücksichtigt.  
8.2.1 Fragensammlung des Landesinstituts für Schulentwicklung in Baden-
Württemberg 
Das Landesinstitut für Schulentwicklung in Baden-Württemberg stellt eine Handreichung für 
den Umgang mit den Ergebnissen der Vergleichsarbeiten im Rahmen der Selbstevaluation der 
Schulen zur Verfügung (Müller-Rosigkeit, Schrankenmüller & Kemmner, 2013). Diese Hand-
reichung bietet Lehrkräften und Schulleitungen unterstützende Informationen für die Analyse 
und Interpretation der Ergebnisse sowie für die Maßnahmenplanung und -umsetzung im 
Rahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung. Der Begriff Analyse der Ergebnisse wird 
vorab definiert als eine systematische Betrachtung der quantitativen Ergebnisse und als ein 
Feststellen von Auffälligkeiten. Dies beinhalten das Klären der Bedeutung von Zahlenwerten 
und Darstellungen, das Erkennen extrem hoher und extrem niedriger Werte sowie von stark 
unter- oder überbesetzter Kompetenzstufen, das Ziehen von Vergleichen, das Feststellen von 
Abweichungen in Bezug zu Vergleichsgruppen, das Vergleichen der Ergebnisse mit den eige-
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nen Erwartungen sowie eine inhaltliche Zuordnung zu den Bildungsstandards (ebd., S. 6). In 
der Handreichung wird zwischen Fragenstellungen und Aspekten unterschieden, mit deren 
Hilfe Lehrkräfte die Datenrückmeldungen rezipieren und reflektieren können (Müller-
Rosigkeit et al., 2013, S. 8–13): 
Fragestellungen zu Ergebnissen der Schülerinnen und Schüler bezogen auf Kompetenzstufen 
und gelöste Aufgaben 
• Auf welchen Stufen befinden sich die einzelnen Schülerinnen und Schüler jeweils im 
Kompetenzbereich? 
• Wie viele Aufgaben (absolut und prozentual) haben die einzelnen Schülerinnen und 
Schüler im Kompetenzbereich richtig gelöst? 
Aspekte zu den Kompetenzstufen 
• Feststellung der individuell erreichten Kompetenzstufe im jeweiligen Kompetenzbe-
reich 
• Vergleich der eigenen Erwartungen der Fachlehrkraft mit der erreichten Kompetenz-
stufe eines Schülers/einer Schülerin in einem Kompetenzbereich, Erkennen von uner-
warteten Abweichungen 
• Herstellung inhaltlicher Bezüge zu den Beschreibungen der Leistungen auf den fünf 
Stufen der Kompetenzstufenmodelle der KMK 
Aspekte zur Anzahl der gelösten Aufgaben 
• Identifikation von Schülerinnen und Schülern mit extrem vielen bzw. extrem wenigen 
richtig gelösten Aufgaben im Kompetenzbereich 
• Vergleich der eigenen Erwartungen aufgrund der Erfahrung im Unterricht mit der An-
zahl richtig gelöster Aufgaben im Kompetenzbereich 
• Herstellung inhaltlicher Bezüge zu den Aufgabenmerkmalen in den didaktischen 
Handreichungen des IQB (unter Sichtung der Testhefte und der Schülerinnen und 
Schüler) 
Fragestellungen zu den Lösungshäufigkeiten der einzelnen Aufgaben 
• Von wie viel Prozent der Schülerinnen und Schüler der Klasse wurden die einzelnen 
Aufgaben im Mittel richtig gelöst im Vergleich zu allen Klassen im Land? 
• In welchen Leistungsbereichen liegt die Klasse bei den einzelnen Aufgaben und in 
welchem Leistungsbereich liegt sie insgesamt? 
  
Methode 
 
208 
Aspekte zu den Lösungshäufigkeiten der einzelnen Aufgaben 
• Feststellung extrem hoher und extrem niedriger Lösungshäufigkeiten einzelner Auf-
gaben 
• Ermittlung großer Differenzen zum mittleren Leistungsbereich bei einzelnen Aufga-
ben und im Gesamttest 
• Betrachtung der Gesamtstruktur der Differenzen, wie z. B. Häufung bei bestimmten 
Aufgabengruppen oder Aufgabentypen 
• Herstellung inhaltlicher Bezüge zu den Aufgabenmerkmalen in den didaktischen 
Handreichungen des IQB 
Fragestellungen zu den Kompetenzstufenverteilungen 
• Wie verteilen sich die Schülerinnen und Schüler der Klasse auf die Kompetenzstufen 
in diesem Kompetenzbereich? 
• Inwieweit weicht die Verteilung in der Klasse von den Vergleichsgruppen ab? 
Aspekte zu den Kompetenzstufenverteilungen 
• Verteilung der Klasse auf die Kompetenzstufen, extrem unter- oder überbesetzte 
Kompetenzstufen in dem Kompetenzbereich 
• Verteilung der Klasse im Vergleich zur Verteilung der Schule und des Landes 
• Vergleich der eigenen Erwartungen der Fachlehrkraft aufgrund der Erfahrung im Un-
terricht mit der tatsächlichen Verteilung, Erkennen von unerwarteten Abweichungen 
• Herstellung inhaltlicher Bezüge zu den Beschreibungen der Leistungen auf den fünf 
Stufen der Kompetenzstufenmodelle der KMK 
Fragenstellungen zur Diagnosegenauigkeit 
• Wie gut stimmen die Schätzungen der Lösungshäufigkeiten einzelner Aufgaben 
(Schwierigkeiten der Aufgaben) mit den tatsächlichen Lösungshäufigkeiten überein? 
• Inwieweit weicht die Schätzung der Lehrkraft von der tatsächlichen Klassenleistung 
insgesamt ab? 
Aspekte zur Diagnosegenauigkeit 
• Ermittlung großer Differenzen zwischen tatsächlicher Klassenleistung und Schätzwert 
bei einzelnen Aufgaben sowie Ermittlung einer Unter- und Überschätzung insgesamt 
• Herstellung inhaltlicher Bezüge zu den Aufgabenmerkmalen in den didaktischen 
Handreichungen des IQB 
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• Vergleich der Werte von teilnehmenden Fachlehrkräften untereinander hinsichtlich 
einzelner Aufgaben und der Gesamtwerte 
Wie zuvor bereits beschrieben, unterscheidet die Handreichung zwischen der Analyse und 
der Interpretation der Datenrückmeldung. Während die Analyse die Betrachtung der Daten 
und das Feststellen von Abweichungen beinhaltet, werden im Rahmen der Interpretation erste 
Bewertungen vorgenommen sowie Erklärungsansätze für die Erkenntnisse aus der Datenana-
lyse gesucht. Das Autorenteam weist darauf hin, dass die individuelle Schulleistung von vie-
len Faktoren beeinflusst wird, die sich wechselseitig bedingen. Aus diesem Grund sei in Zu-
sammenhang mit der Ergebnisinterpretation immer der Kontext zu berücksichtigen.  
8.2.2 Fragensammlung des Staatsinstituts für Schulqualität und Bildungs-
forschung in Bayern 
Das Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung in Bayern stellt einen Leitfaden 
für die Durchführung von Vergleichsarbeiten zur Verfügung, in dem die Darstellung und die 
Nutzung der Rückmeldungen erläutert werden (Lankes, Rudolph-Albert & Pook, 2016). 
Lehrkräften werden in diesem Leitfaden Fragestellungen zu verschiedenen Analyseebenen 
angeboten (ebd., S. 18–22).  
Allgemeine Kernfragen zur Betrachtung der Ergebnisse 
• Was überrascht mich an den Ergebnissen (gegenüber meinen Erwartungen)? 
• Was ist besonders auffallend (große Abweichungen, besonders hohe/niedrige Werte)? 
• Was sagen die Ergebnisse über meinen Unterricht aus? 
• Was sagen die Ergebnisse über einzelne Schülerinnen und Schüler/Schülergruppen 
aus? 
• Welche Gründe könnte es für unerwartete/abweichende Ergebnisse geben? 
Kernfragen zur Verteilung auf die Kompetenzstufen 
• Wo steht meine Klasse im Vergleich zur Verteilung in der Schule/zu Schulen mit ähn-
licher Schülerschaft/zu allen bayerischen Schülerinnen und Schülern? 
• Welche Kompetenzstufen erreichen meine Schülerinnen und Schüler? 
• Stimmen die erzielten Ergebnisse mit meinen (ggf. zuvor schriftlich fixierten) Erwar-
tungen überein? 
• Wie hoch ist der Anteil an Schülerinnen und Schülern, die die Regelstandards noch 
nicht erreichen? 
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Kernfragen zu den Lösungshäufigkeiten der einzelnen Aufgaben 
• Welche Aufgaben wurden von den meisten Schülerinnen und Schülern gelöst? 
• Bei welchen Aufgaben hat die Klasse die meisten Fehler gemacht? 
• Zeigen sich Aufgabenbereiche, mit denen meine Klasse schon besonders gut/noch be-
sonders schlecht zurechtkommt? 
• Wurden diese Bereiche im Unterricht noch gar nicht/zu wenig/ausführlich themati-
siert? 
Kernfragen zu den individuellen Ergebnissen einzelner Schülerinnen 
• Welche Aufgaben hat die einzelne Schülerin, der einzelne Schüler gelöst bzw. nicht 
gelöst? 
• Zeichnen sich bestimmte Kompetenzbereiche ab, die sich als besonders schwierig er-
weisen? 
• Worin liegen die Stärken der einzelnen Schülerin, des einzelnen Schülers? 
Kernfragen für die Diskussion der Ergebnisse in der Fachschaftssitzung 
• Wo steht die Schule im Vergleich mit den anderen bayerischen Gymnasien und mit 
Gymnasien mit ähnlicher Schülerschaft? Welche Gründe könnte es für Unterschiede 
geben? 
• Gibt es in der Schule über alle Klassen hinweg eine Gruppe von Schülerinnen und  
• Schülern, die besondere Förderung braucht (Anteil auf den unteren Kompetenzstu-
fen)? Welche Maßnahmen könnte man auf Schulebene ergreifen? 
• Gelingt es der Schule, Schülerinnen und Schüler zu Spitzenleistungen zu bringen (An-
teil auf der obersten Kompetenzstufe)? 
• Zeigen sich klassenübergreifende Besonderheiten, z. B. in einzelnen Kompetenzberei-
chen oder bei bestimmten Aufgabentypen? Welche Konsequenzen sollten daraus für 
die Unterrichtskultur an der Schule gezogen werden? 
• Zeigen sich Unterschiede zwischen den Klassenergebnissen? Welche Gründe könnten 
dafür verantwortlich sein? 
8.2.3 Fragensammlung des Instituts für Schulqualität in den Ländern Ber-
lin und Brandenburg 
Das Institut für Schulqualität in den Ländern Berlin und Brandenburg (ISQ) stellt in unter-
schiedlichen Informationsbroschüren über Vergleichsarbeiten unterstützende Informationen 
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für den Umgang mit Rückmeldungen zur Verfügung. Da sich die Inhalte der Broschüren für 
die beiden Länder und die Vergleichsarbeiten unterschiedlicher Jahrgangsstufen sehr ähnlich 
sind, wird hier die Broschüre für Vergleichsarbeiten der 3. Jahrgangsstufe in Berlin gewählt. 
Dort werden Fragestellungen für die Rezeption und Reflexion der Rückmeldungen auf ver-
schiedenen Ebenen vorgeschlagen (ISQ, 2012, S. 17–23). 
Fragen für Rückmeldungen auf Klassenebene 
• Welche Aufgaben wurden von der Klasse insgesamt gut gelöst? 
• Sind die Schwierigkeiten auf einen bestimmten Aufgabentypus bezogen? 
• Stimmen die Ergebnisse mit den Erwartungen der Fachlehrkraft überein? 
• Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Ergebnissen? 
• Gibt es bestimmte Bereiche, in denen die Klasse in Bezug auf die Erwartungen be-
merkenswert abgeschnitten hat? Gibt es starke Leistungsunterschiede zwischen den 
getesteten Bereichen? 
• Wie hat die Klasse in der Gegenüberstellung zur jeweiligen Vergleichsgruppe abge-
schnitten? 
• Gibt es in bestimmten Bereichen deutliche Differenzen zwischen Mädchen und Jun-
gen? 
• Welche Ergebnisse sollten in der Fachgruppe/Fachkonferenz/Gesamtkonferenz be-
sprochen werden? 
Fragen für Rückmeldungen auf der Ebene von Schülerinnen und Schülern 
• Welche Kompetenzstufe hat das Kind im Vergleich zur Klasse und zur Schulform 
(soweit ausgewiesen) erreicht? 
• Ist das Ergebnis auffällig, unerwartet, erklärungsbedürftig? 
• Welche Erklärungsmuster lassen sich finden? 
• Besteht für das Kind ein spezieller Förderbedarf? 
Fragen auf Ebene der Kompetenzstufen 
• Wie stellt sich die Kompetenzstufenverteilung der Klasse dar? Entspricht sie den Er-
wartungen? 
• Wie sieht das Ergebnis der Klasse im Verhältnis zur Referenzgruppe auf Landesebene 
aus? 
• Welche Kompetenzstufenanteile wurden so nicht erwartet? 
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• Welche Ergebnisse sollten in der Fachgruppe/Fachkonferenz/Gesamtkonferenz be-
sprochen werden? 
• Welche Klassen weisen im Vergleich mit Parallelklassen hohe Anteile auf unteren 
Kompetenzstufen auf? 
• Entsprechen die Ergebnisse den Leistungserwartungen an diese Klassen? 
8.2.4 Fragensammlung des Landesinstituts für Schule in Bremen 
Das Landesinstitut für Schule in Bremen (LIS Bremen) stellt Lehrkräften unterstützende Ma-
terialien zum Umgang mit Ergebnissen aus Vergleichsarbeiten zur Verfügung. Es werden 
Hilfestellungen angeboten, wie Rückmeldungen gelesen werden können, wie sich die Ergeb-
nisse einordnen lassen und welche Maßnahmen zur Gestaltung und Entwicklung des Unter-
richts abgeleitet und umgesetzt werden können (LIS Bremen, 2013, S. 13). Für die Interpreta-
tion der Ergebnisse werden Fragestellungen auf der SuS-, Klassen- und Schulebene vorge-
schlagen, die Fragen zur Einordnung der Rückmeldungen und Fragen zur Eingrenzung der 
Ursachen unterscheiden. Diese Fragen des LIS Bremen werden in Tabelle 8.2 bis Tabelle 8.4 
dargestellt. 
 
Tabelle 8.2: Fragen für die Interpretation der Ergebnisse auf der SuS-Ebene (LIS Bremen, 
2013, S. 17) 
Frage zur Einordnung der Rückmeldungen Fragen, um Ursachen für die Ergebnisse näher einzu-
grenzen 
• Decken sich die Ergebnisse einzelner Schüle-
rinnen und Schüler mit den bisherigen Be-
obachtungen und Erfahrungen aus dem Unter-
richt? 
• Bestehen Schwierigkeiten beim Verständnis der 
Aufgaben? 
• Welche Lernvoraussetzungen bringen einzelne Schü-
lerInnen mit (z. B. Motivation, Anstrengungsbereit-
schaft, „Tagesform“, familiäre Unterstützung)? 
• Sind bestimmte Fehlermuster festzustellen? Treten 
Fehler in bestimmten Bereichen systematisch auf? 
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Tabelle 8.3: Fragen für die Interpretation der Ergebnisse auf Klassenebene (LIS Bremen, 
2013, S. 17) 
Frage zur Einordnung der Rückmeldungen Fragen, um Ursachen für die Ergebnisse näher einzu-
grenzen 
• Entsprechen die Ergebnisse Ihren Erwartun-
gen? Überraschen Sie die Ergebnisse? Hätte 
die Leistung Ihrer Einschätzung nach besser 
oder schlechter ausfallen sollen? 
• Sind die Ergebnisse für Sie zufriedenstellend? 
• Was sind die relativen Stärken und Schwächen 
Ihrer Klasse? 
• Liegt Ihre Klasse weit unter oder über den 
fairen Vergleichswerten oder über dem Lan-
desdurchschnitt? Lässt sich das auch in den 
anderen getesteten Bereichen beobachten? 
• Wie schneidet Ihre Klasse im Vergleich zu den 
anderen Klassen der Schule ab? Wie verhalten 
sich die Ergebnisse im Vergleich zum Schul-
wert? 
• Wie erklären sich eventuelle Abweichungen zwi-
schen Beobachtungen im Unterrichtsalltag und den 
VERA-Ergebnissen? 
• Welche Fehlermuster kommen innerhalb der Klasse 
besonders häufig vor? 
• Wie ist die Klasse mit den Aufgaben umgegangen 
(Verständnis der Testinstruktion/ungewohnte Aufga-
benformate/Motivation)? 
• Wie ist die Klasse zusammengesetzt? Wie sind die 
sprachlichen und allgemeinen 
(Lern-)Voraussetzungen der SchülerInnen? 
• Was kann dem Unterricht und der Schwerpunktset-
zung zugeschrieben werden und was nicht? Inwie-
weit hat der Unterricht bisher die im getesteten Be-
reich geforderten Kompetenzen angesprochen? 
• Entspricht das schulinterne Curriculum den Zielset-
zungen der Bildungsstandards? Inwieweit orientiert 
sich der Unterricht daran? 
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Tabelle 8.4: Fragen für die Interpretation der Ergebnisse auf Schulebene (LIS Bremen, 2013, 
S. 17) 
Frage zur Einordnung der Rückmeldungen Fragen, um Ursachen für die Ergebnisse näher einzu-
grenzen 
• Entsprechen die Ergebnisse den Leistungser-
wartungen an die Klassen? 
• Sind die Leistungen der Klassen im Vergleich 
eher homogen oder gibt es eine Klasse, die be-
sonders hervorsticht? 
• Unterscheiden sich die Klassen deutlich im 
mittleren (bzw. unteren oder oberen) Leis-
tungsniveau? 
• Wie sind die einzelnen Klassen zusammengesetzt? 
Wie hoch ist der Anteil der Kinder mit Migrations-
hintergrund? Wie ist das Verhältnis Mädchen zu 
Jungen? Verteilen sich leistungsstarke bzw. –
schwache SchülerInnen ungleichmäßig auf die Klas-
sen? War dieses bereits bei der Einschulung so; oder 
sind Unterschiede durch Fluktuation entstanden? 
• Wie waren die Rahmenbedingungen in den einzel-
nen Klassen? Gab es einen LehrerInnenwechsel? 
Gab es in der Klasse häufig Unterrichtsaufall oder 
Vertretung? 
• Unterscheiden sich die didaktisch-methodischen 
Konzepte der LehrerInnen? 
• Wurden in den Klassen unterschiedliche Lerninhalte 
behandelt? 
• Sind die Leistungserwartungen, die einzelne Lehre-
rInnen an die SchülerInnen stellen, unterschiedlich? 
8.2.5 Fragensammlung der Lehrkräfteakademie in Hessen 
Die Hessische Lehrkräfteakademie (2016) bietet in einer Broschüre zu zentralen Lernstands-
erhebungen in Hessen verschiedene Fragenstellungen für die Reflexion von Datenrückmel-
dungen an, die in drei Bereiche unterschieden werden (ebd., S. 22): 
Fach- und lerngruppenbezogene Fragestellungen 
• Welche Ergebnisse wurden erzielt? 
• Wie schneidet die Klasse im Vergleich zu anderen Klassen des gleichen Bildungs-
gangs in Hessen ab („fairer Vergleich“)? 
• Wo zeigen sich Stärken? Wo zeigen sich Schwächen? 
• Wie können die Ergebnisse gedeutet werden? Welche Ursachen gibt es? 
• Was sagen die Ergebnisse über den bisherigen Unterricht aus (didaktisch-
methodische Settings, Lehrwerke, Unterrichtsausfall, Lehrkraftwechsel usw.)? 
• Welche Ergebnisse sind (un-)erwartet? 
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• Wie schneidet eine Klasse im innerschulischen Vergleich ab? Welche Ursachen 
gibt es? 
Mögliche vertiefende Fragestellungen 
• In welchen Inhaltsbereichen des Faches gibt es besondere Stärken oder Schwächen? 
• Wo zeigen sich Unterschiede in der Lösungshäufigkeit von einzelnen Aufgaben im 
Vergleich mit der Parallelklasse der Schule bzw. den Parallelklassen des Landes? 
• Treten bestimmte Fehlermuster auf? 
• Welche Fehlermuster kommen innerhalb der Klasse besonders häufig vor? 
Mögliche Fragestellungen zur Ursachenklärung 
• Was könnten die Ursachen für die festgestellten Ergebnisse sein? 
• Inwiefern spiegeln sich darin die Gestaltung des Unterrichts, die Güte der schulinter-
nen Curricula oder die Besonderheiten der Schülerschaft? 
• Werden andere Problembereiche sichtbar? Wo liegen die Ursachen hierfür? Kann ich 
als Lehrkraft hier etwas ändern? 
8.2.6 Fragensammlung des Landesinstituts für Schule in Nordrhein-
Westfalen 
In seiner Broschüre zum Umgang mit Ergebnissen der Vergleichsarbeiten bietet das Landes-
institut für Schule in Nordrhein-Westfalen (QUA-LIS NRW) Vorschläge für Fragestellungen 
im Kontext der Rezeption und Reflexion der Datenrückmeldungen an. Für die Rückmeldung 
auf der SuS-Ebene werden folgende Fragestellungen vorgeschlagen (QUA-LIS NRW, 2015, 
S. 7–8): 
• Welche Aufgaben mit welchen Anforderungen wurden gut bzw. weniger gut bewäl-
tigt? 
• Bei welchen Aufgaben, Aufgabentypen oder Kompetenzbereichen gibt es starke Un-
terschiede zwischen den Klassen der Schule oder den schulübergreifenden Ver-
gleichsgruppen? 
• Entsprechen die Ergebnisse und die Aufgabenbewältigung den in den Klassenarbeiten 
gezeigten Leistungen? 
In Bezug auf die Rückmeldung der Kompetenzstufenprofile werden die folgenden Frage-
stellungen angeführt: 
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• Erreicht ein hoher Anteil an Schülerinnen und Schüler lediglich die untersten Kompe-
tenzstufen und benötigt deshalb in besonderer Weise zusätzliche schulische Unterstüt-
zungsmaßnahmen? 
• Wie hoch ist der Anteil von Schülerinnen und Schülern, die in der Lage sind, Aufga-
ben der anspruchsvollen Kompetenzstufen zu bewältigen? Welche Maßnahmen zur 
Förderung dieser „Spitzengruppe“ bieten sich an? 
• Auf welcher Stufe befindet sich der überwiegende Anteil von Schülerinnen und Schü-
lern? Welche Maßnahmen können getroffen werden, um diesen die Kompetenzen der 
nächsthöheren Stufe zu vermitteln? 
Aus der Handreichung des QUA-LIS NRW lassen sich noch folgende Fragestellungen ab-
leiten: 
Rückmeldung der Kompetenzstufen 
• Gibt es Unterschiede bei der Verteilung der einzelnen Kompetenzstufen der eigenen 
Klasse im Vergleich zur eigenen Schule und zum Land? 
Rückmeldung auf Aufgabenebene 
• Wie viele Schülerinnen und Schüler einer Klasse haben die jeweiligen Aufgaben rich-
tig gelöst? 
• Wie viele Schülerinnen und Schüler einer Klasse haben die jeweilige Aufgabe nicht 
bearbeitet? 
• Heben sich einzelne Aufgaben signifikant in der Lösungshäufigkeit von den Ergebnis-
rückmeldungen der übrigen Aufgaben ab? 
Lehrkräfte geben vor der Durchführung von Vergleichsarbeiten eine Schätzung dahinge-
hend ab, welche Aufgaben von wie vielen Schülerinnen und Schülern richtig gelöst werden 
wird. Ergänzend erhalten Lehrkräfte eine Rückmeldung zur Vorhersage der erwarteten Er-
gebnisse. 
Rückmeldung der Diagnosegenauigkeit 
• Entsprechen die Ergebnisse Ihren Erwartungen? 
• Bei welchen Aufgaben gibt es positive oder negative Abweichungen? Was können 
Gründe dafür sein (QUA-LIS NRW, 2015, S. 21)? 
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8.2.7 Fragensammlung des Ministeriums für Bildung und Kultur in 
Schleswig-Holstein 
Das Ministerium für Bildung und Kultur in Schleswig Holstein (2011) gibt im Leitfaden zur 
Nutzung der Ergebnisse von Vergleichsarbeiten unterstützende Informationen in Form von 
Fragestellungen an die Datenrückmeldungen. Die Analysefragen beziehen sich auf drei Ver-
gleichsebenen (ebd., S. 10–14): 
Der Vergleich mit dem Landesmittelwert 
• Querschnitt: Wie schneidet die Schule im Vergleich zum Landesmittelwert ab? Liegen 
die Ergebnisse in den einzelnen Fächern deutlich über bzw. unter dem Schnitt? 
• Längsschnitt: Welche Tendenz zeigt sich im Vergleich zum Vorjahresergebnis? Wie 
hat sich das Abschneiden der Schule im Vergleich zum Landesmittelwert verändert? 
Der Vergleich innerhalb der Schule 
• Gibt es Leistungsunterschiede zwischen den Lerngruppen? 
• Wie schneidet die Lerngruppe in anderen Fächern ab? 
• Wie schneiden Parallelklassen in diesem Fach ab? 
• Gibt es Leistungsunterschiede innerhalb einer Lerngruppe? 
• Gibt es bedeutsame Unterschiede in den Kompetenzbereichen? 
• Ist die Heterogenität in allen Klassen gleich? 
Der Vergleich mit anderen Leistungsmessungen 
• Deckt sich das Ergebnis mit dem der regulären Klassenarbeiten und ggf. mit den Pa-
rallelarbeiten? 
• Welche Schülerinnen und Schüler schneiden ansonsten besser/schlechter ab? 
• In welchem Verhältnis stehen die Ergebnisse zu den Ergebnissen der zentralen Ab-
schlussprüfungen? 
8.2.8 Zusammenfassung und Klassifikation der Fragestellungen 
Bei der Betrachtung der von den verschiedenen verantwortlichen Landesinstitutionen vorge-
schlagenen Fragensammlungen fallen Unterschiede in Bezug auf die Strukturierung, die 
Thematik und den Umfang auf. Die Länder Baden-Württemberg und Bremen stellen die um-
fangreichsten Fragesammlungen mit hohem Strukturierungsgrad und detaillierten Fragestel-
lungen zur Verfügung, die sich auf die verschiedenen Analyseebenen (Individuum, Klassen, 
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Schule) und die rückgemeldeten Kriterien (Lösungshäufigkeiten, Kompetenzstufen, Verglei-
che) beziehen. Dabei werden Fragen angeboten, die sowohl während der Rezeptionsphase als 
auch während der Reflexionsphase gestellt werden können. Schleswig-Holstein hingegen bie-
tet keine Fragen an, die sich konkret auf die rückgemeldeten Daten beziehen. Es wird stärker 
auf Vergleiche fokussiert, die einerseits mithilfe der rückgemeldeten Daten möglich sind, aber 
für die auch auf andere Leistungstests zurückgegriffen wird.   
Für die vorliegende Forschungsarbeit sind Fragen von Bedeutung, die sich auf den Rezep-
tionsprozess beziehen und die durch die Analyse der rückgemeldeten Daten beantwortet wer-
den können. Betrachtet man die verschiedenen zuvor vorgestellten Fragensammlungen der 
ausgewählten Länder, so kann festgestellt werden, dass die einzelnen Fragen den Phasen des 
Rahmenmodells von Helmke (2004; siehe Abbildung 3.2) zugeordnet werden können. Andere 
Fragen lassen sich der Rezeptionsphase zuordnen. Fragen, die sich auf die Ursachen der er-
brachten Leistungen von SuS beziehen, die die Erhebung weiterer Information erfordern und 
Verbindung zu anderen Leistungen ziehen, können in der Reflexionsphase verortet werden. 
Fragen, die sich auf die Ableitung von Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung und auf die 
Unterrichtsqualität beziehen, sind der Aktionsphase zuzuordnen. In Tabelle 8.5 werden die 
Fragen für die Rezeption der Ergebnisse aus den Fragensammlungen der verschiedenen Län-
der zusammengefasst dargestellt. Inhaltlich redundante Fragestellungen wurden beibehalten, 
um aufzuzeigen, wie unterschiedlich einzelne Aspekte erfragt werden können. Für die ande-
ren Phasen werden die Fragen nicht weiter klassifiziert, weil sie für die vorliegende For-
schungsarbeit nicht relevant sind. Bezüglich der Vorschläge für Fragen der Rezeptionsphase 
fällt auf, dass außer zu Unterschieden zwischen den Geschlechtern keine Fragen zu bestimm-
ten individuellen Merkmalen (z. B. Förderbedarf, Teilleistungsstörungen) genannt werden. 
Alle Fragen lassen sich den Analysenebenen (Individuum, Klasse, Schule, Vergleiche, Diag-
nosegenauigkeit) zuordnen.  
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Tabelle 8.5: Klassifikation der Fragensammlungen aus den einzelnen Ländern für die Rezep-
tionsphase 
Analyseebene Vorschläge für Fragen der Lehrkräfte an die Daten 
SuS-Ebene 
Kompetenzstufen 
 
• Auf welchen Kompetenzstufen befinden sich die einzelnen Schülerinnen und 
Schüler im jeweiligen Kompetenzbereich? 
• Welche Kompetenzstufen erreichen meine Schülerinnen und Schüler? 
SuS-Ebene 
Aufgaben 
• Wie viele Aufgaben (absolut und prozentual) haben die einzelnen Schülerin-
nen und Schüler im Kompetenzbereich richtig gelöst? 
• Welche Schülerinnen und Schüler haben extrem viele bzw. extrem wenige 
Aufgaben richtig gelöst? 
• Welche Aufgaben hat die einzelne Schülerin, der einzelne Schüler gelöst 
bzw. nicht gelöst? 
Aufgabenebene • Wie häufig wurden einzelne Aufgaben richtig gelöst? 
• Welche Aufgaben wurden extrem häufig bzw. extrem selten richtig gelöst? 
• Welche Aufgaben wurden von den meisten Schülerinnen und Schülern ge-
löst? 
• Bei welchen Aufgaben hat die Klasse die meisten Fehler gemacht? 
• Zeigen sich Aufgabenbereiche, mit denen meine Klasse schon besonders 
gut/noch besonders schlecht zurechtkommt? 
• Gibt es Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen? 
• Wie viele Schülerinnen und Schüler haben die Aufgaben nicht bearbeitet? 
Kompetenzstufenebene 
eigene Klasse 
• Wie verteilen sich die Schülerinnen und Schüler der Klasse auf die Kompe-
tenzstufen? 
• Wie stellt sich die Kompetenzstufenverteilung der Klasse dar? 
• Wie hoch ist der Anteil an Schülerinnen und Schülern, die die Regelstandards 
noch nicht erreichen? 
• Gibt es Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen? 
Kompetenzstufenebene 
Vergleich Schule 
• Inwieweit weicht die Verteilung der eigenen Klasse von der Verteilung der 
Schule ab? 
• Wo steht meine Klasse im Vergleich zur Verteilung in der Schule? 
• Welche Klassen weisen im Vergleich mit Parallelklassen hohe Anteile auf 
unteren Kompetenzstufen auf? 
• Wie schneidet Ihre Klasse im Vergleich zu den anderen Klassen ab? 
• Wie verhalten sich die Ergebnisse der Klasse im Vergleich zum Schulwert? 
• Wie schneidet die Klasse im innerschulischen Vergleich ab? 
• Ist die Heterogenität in allen Klassen gleich? 
Kompetenzstufenebene 
Vergleich Land 
• Inwieweit wich die Verteilung der eigenen Klassen von der Verteilung des 
Landes ab? 
• Wo steht meine Klasse im Vergleich zum Land? 
• Liegt Ihre Klasse weit unter oder über dem Landesdurchschnitt? 
Kompetenzstufenebene 
Fairer Vergleich 
• Wo steht meine Klasse im Vergleich zu Klassen/Schulen mit ähnlicher Schü-
lerschaft? 
• Liegt Ihre Klasse weit unter oder über den fairen Vergleichswerten? 
Diagnosegenauigkeit • Wie gut stimmen die Schätzungen der Lösungshäufigkeiten einzelner Aufga-
ben (Schwierigkeit der Aufgaben) mit den tatsächlichen Lösungshäufigkeiten 
überein? 
• Inwieweit weicht die Schätzung der Lehrkraft insgesamt von der tatsächli-
chen Klassenleistung ab? 
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8.3 Prototypentwicklung eines Rückmeldesystems mit interaktiven 
Informationsvisualisierungen 
Leistungsdaten von SuS können mit Unterstützung von Rückmeldesystemen an Lehrkräfte 
berichtet werden. Solche Informationssysteme sind nicht neu und sie werden in der internati-
onalen Forschungsliteratur als School Performance Feedback Systems (SPFS; Visscher & 
Coe, 2003) bezeichnet. Verschiedene Autorinnen und Autoren der Forschungsliteratur über 
SPFS weisen darauf hin, sich vertieft mit der grafischen Datenrepräsentation und der Mög-
lichkeit zur interaktiven Datenexploration zu befassen, und zwar mit dem Ziel, die Nutzung 
der Ergebnisse im Rahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung durch eine bessere Ver-
ständlichkeit der Rückmeldungen zu erhöhen (siehe hierzu Kapitel 5.5). Die grafische Daten-
repräsentation und die interaktive Datenexploration, für die interaktive Informationsvisualisie-
rungen eingesetzt werden können, wurden im Kontext von SPFS trotz der von der Forschung 
ausgesprochenen Empfehlungen noch nicht untersucht, obwohl sie in anderen Bildungskon-
texten schon vielfach beforscht werden (Kapitel 6.6). Die vorliegende Forschungsarbeit greift 
diese Lücke in der SPFS-Forschung auf und geht der Fragestellung nach, ob Rückmeldesys-
teme mit interaktiven Informationsvisualisierungen einen Beitrag dazu leisten können, die 
Verständlichkeit von Rückmeldeinhalten zu erhöhen.  
Ein Rückmeldesystem, in das bereits interaktive Informationsvisualisierungen implemen-
tiert sind und das für diese Forschungsarbeit hätte genutzt werden können, stand nicht zur 
Verfügung. Bestehende Rückmeldesysteme, wie beispielsweise das webbasierte VERA-Portal 
zepf, setzen statische Diagramme ein. Interaktive Funktionalitäten beschränken sich auf kon-
text-sensitive Hilfen und Sortierfunktionen in Tabellen. Die grafische Repräsentation der Da-
ten kann in bisherigen Systemen nicht durch die Nutzerinnen und Nutzer verändert werden. 
Aufgrund dieser Ausgangssituation war es deshalb erforderlich, für die vorliegende For-
schungsarbeit ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierungen neu zu 
entwickeln. Dieses Rückmeldesystem wurde als ein Prototyp konzipiert, der ausschließlich 
die grafische Oberfläche der Benutzerschnittstelle repräsentiert. In diesem Kapitel werden 
einleitend Definitionen der Begriffe Prototyp und Prototyping vorgestellt, bevor die Prototy-
pentwicklung näher beschrieben wird. 
8.3.1 Definitionen und Merkmale von Prototypen 
Prototypen sind erste Versionen von Softwaresystemen, die eingesetzt werden können, um 
geplante Aufgaben zu spezifizieren, Benutzeranforderungen herauszuarbeiten sowie neue 
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Designs und Interaktions- oder Implementierungstechniken zu erproben (Stary, 1996). Damit 
können Entwicklerinnen und Entwickler Konzepte demonstrieren. Für Benutzerinnen und 
Benutzer ergibt sich die Möglichkeit, zu überprüfen, ob sie durch ein neu entwickeltes System 
bestmöglich unterstützt werden. Mögliche Probleme können erkannt und Lösungen gefunden 
werden (Sommerville, 2012). Prototypen werden verwendet, um mit einem Modellsystem 
Erfahrungen zu sammeln und zu experimentieren. Prototypen können als Diskussions- und 
Entscheidungsgrundlage dienen (Floyd, 1984).  
Während ein Prototyp das Objekt ist, bezeichnet Prototyping den Prozess bzw. die Tätig-
keiten während der Prototypentwicklung. Preim und Dachselt (2010) schreiben hierzu: „Pro-
totyping bezeichnet die relativ schnelle Erstellung von Entwürfen eines interaktiven Systems, 
mit dem Ziel, die Vor- und Nachteile des Entwurfs zu diskutieren“ (S. 182). Das Institute of 
Electrical and Electronics Engineers (IEEE, 1990) definiert einen Prototyp als „ A prelimary 
type, form, or instance of a system that serves as a model for later stages or for the final, com-
plete version of the system“ (S. 60). Das IEEE (1990) beschreibt Prototyping als „A hardware 
or software development technique in which a prelimary version of part or all of the hardware 
or software is developed to permit user feedback, determine feasibility, or investigate timing 
or other issues in support of the development process“ (S. 60). Pomberger und Blaschek 
(1993) definieren auf Grundlage der Arbeiten von Boar (1984) und Connell und Shafer (1989) 
die Begriffe Prototyp und Prototyping wie folgt: 
Ein Software-Prototyp ist ein – mit wesentlich geringerem Aufwand als das geplante 
Produkt hergestelltes – einfach zu änderndes und zu erweiterndes ausführbares Modell 
des geplanten Software-Produkts, das nicht notwendigerweise alle Eigenschaften des 
Zielsystems aufweisen muß, jedoch so geartet ist, daß vor der eigentlichen Systement-
wicklung der Anwender die wesentlichen Systemeigenschaften erproben kann. Prototy-
ping umfaßt alle Arbeiten, die zur Herstellung solcher Prototypen notwendig sind. (S. 5) 
Pomberger und Blaschek (1993) führen an, dass Software-Prototypen ausführbar sein müs-
sen. Die Ausführbarkeit kann unmittelbar gegeben sein oder simuliert werden. Mit Prototypen 
lassen sich spezifische Bedingungen austesten, die nicht in einer Anforderungsanalyse be-
rücksichtigt werden konnten. Ein erstes Konzept der Benutzungsschnittstelle lässt sich evalu-
ieren: Entscheidungen können abgesichert und die Wahrscheinlichkeit einer Benutzerakzep-
tanz erhöht werden. Nicht zuletzt ist die Kostenreduktion im Gesamtentwicklungsprozess ein 
zu berücksichtigender Aspekt (Stary, 1996).  
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Floyd (1984) unterscheidet zwischen vertikalem und horizontalem Prototyping. Beim ver-
tikalen Prototyping werden nur ausgewählte Systemfunktionen umgesetzt, die alle System-
ebenen abbilden. Beim horizontalen Prototyping wird beispielsweise nur die grafische Ober-
fläche der Benutzerschnittstelle dargestellt: Systemfunktionen werden für Demonstrations-
zwecke nur simuliert. Darüber hinaus kann zwischen drei verschiedenen Prototyping-
Ansätzen differenziert werden, die jeweils unterschiedliche Ziele verfolgen. Exploratives Pro-
totyping dient Entwicklerinnen und Entwicklern dazu, das Anwendungsfeld kennenzulernen. 
Es dient der Klärung von Systemanforderungen und der Diskussion mit den Anwenderinnen 
und Anwendern in Bezug auf alternative Lösungsmöglichkeiten. Experimentelles Prototyping 
wird zu Forschungszwecken und zur Klärung eines Entwicklungsziels eingesetzt. Es dient 
dem empirischen Nachweis der Tauglichkeit von Teilspezifikationen, Architekturmodellen 
oder Lösungsideen. Evolutionäres Prototyping kommt im Rahmen eines inkrementellen Ent-
wicklungsprozesses zur Anwendung. Zu Beginn werden nur einige wenige Funktionen im-
plementiert, und dann werden nach und nach neue Benutzeranforderungen in den Prototyp 
integriert. Bei dieser Methode werden die Funktionen nicht simuliert, sondern der Prototyp 
wird Schritt für Schritt zu einem Produkt entwickelt (Balzert, 2000; Beaudouin-Lafon & 
Mackay, 2012; Floyd, 1984; Pomberger & Blaschek, 1993; Scharch, 2016). Darüber hinaus 
kann zwischen vollständigen und unvollständigen Prototypen sowie zwischen Wegwerfproto-
typen und wiederverwendbaren Prototypen unterschieden werden. Ein vollständiger Prototyp 
beinhaltet nahezu alle Funktionen des zu entwickelnden Systems und dient als Grundlage der 
finalen Systemspezifikation. Mit einem unvollständigen Prototyp werden einzelne Aspekte 
eines zu entwickelnden Systems, beispielsweise der Benutzerschnittstelle, geprüft. Wegwerf-
prototypen werden nicht im Rahmen der Implementierung des geplanten Systems weiterge-
nutzt. Wenn Elemente des Prototyps bei der Implementierung des neuen Systems übernom-
men werden, so wird der Prototyp als wiederverwendbar bezeichnet (Pomberger & Blaschek, 
1993). 
Ein vierphasiges Modell der Prototypentwicklung wird von Sommerville (2012) beschrie-
ben (Abbildung 8.17). In einem ersten Schritt werden die Ziele des zu entwickelnden Proto-
typs festgelegt, wodurch bereits im Vorfeld Missverständnissen vorgebeugt werden kann. Im 
zweiten Schritt werden die Funktionalitäten des Prototyps definiert. Sommerville (2012) weist 
darauf hin, dass es unter Umständen sinnvoll sein kann, vorab zu definieren, welche Funktio-
nalitäten durch den Prototyp nicht abgebildet werden sollen. Der dritte Schritt beinhaltet die 
eigentliche Entwicklung eines ausführbaren Prototyps. In einem vierten und letzten Schritt 
wird der Prototyp erprobt und ausgewertet.   
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Abbildung 8.17: Modell der Prototypentwicklung nach Sommerville (2012) 
8.3.2 Einordnung des zu entwickelnden Prototyps 
Anhand der vorgestellten Definitionen und Merkmale sowie unter Berücksichtigung des Mo-
dells von Sommerville (2012) lässt sich die Prototypentwicklung des interaktiven Rückmelde-
systems wie folgt beschreiben: Entwicklungsziel für den Prototyp dieses Forschungsvorha-
bens ist es, den Prototyp im Rahmen einer Studie einzusetzen, um zu untersuchen, ob Rück-
meldesysteme mit interaktiven Informationsvisualisierungen die Verständlichkeit von Leis-
tungstestrückmeldungen erhöhen können. Aufgrund dieser Bedingungen handelt es sich in 
diesem Forschungsprojekt um ein experimentelles Prototyping. Für die geplante Studie ist es 
nicht erforderlich, alle Systemebenen einer Softwarearchitektur zu entwickeln. Es reicht aus, 
eine Benutzerschnittstelle zu gestalten, mit der die Daten einer fiktiven Schulklasse grafisch 
repräsentiert werden und die Nutzerinnen und Nutzer durch Interaktionsfunktionen entspre-
chend ihren individuellen Fragestellungen die grafische Datenrepräsentation verändern kön-
nen. Die Definition der spezifischen Rückmeldeinhalte wird in Abschnitt 8.1 beschrieben. Da 
aufgrund dieser Definition von Prototypfunktionalitäten (Schritt 2) nur die Entwicklung einer 
Systemebene (grafische Benutzerschnittstelle) erforderlich ist, kann die Entwicklung des in-
teraktiven Rückmeldesystems als horizontales Prototyping bezeichnet werden. Eine Weiter-
verwendung des Prototyps ist nicht geplant, weshalb er als Wegwerfprototyp klassifiziert 
werden kann. Im dritten Schritt wird der browserbasierte Prototyp entwickelt. Schwerpunkt 
hierbei ist die Gestaltung interaktiver Informationsvisualisierungen sowie deren Einbindung 
in eine browserbasierte Benutzeroberfläche. Diesem Schritt ist auch die Überprüfung auf po-
tenzielle Usability-Probleme zuzuordnen, die im vorliegenden Fall mit einer heuristischen 
Evaluation (Nielsen, 1994a, 1994b, 1994c; Sarodnick & Brau, 2016) durchgeführt wurde 
(siehe Abschnitt 8.3.4). Der vierte Schritt im Modell nach Sommerville (2012), die Auswer-
tung des Prototyps, kann als die eigentlich Studie verstanden werden, die im Rahmen dieser 
Forschungsarbeit berichtet wird. 
8.3.3 Entwicklung der grafischen Benutzerschnittstelle 
Der Prototyp wurde als eine browserbasierte Anwendung entwickelt, in die interaktive Infor-
mationsvisualisierungen eingebettet sind und die es Nutzerinnen und Nutzern ermöglicht, 
1. Prototypziele 
festlegen
2. Prototyp-
funktionalitäten 
definieren
3. Prototyp 
entwickeln
4. Prototyp 
auswerten
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mithilfe eines Zeigegerätes (Maus) auf einem grafischen Ausgabegeräte (Bildschirm) Objekte 
zu selektieren, zu aktivieren und zu manipulieren (Preim & Dachselt, 2010). Nachdem, wie in 
Abschnitt 8.1 beschrieben, die Inhalte und Funktionalitäten des VERA-Rückmeldeportals des 
zepf analysiert wurden, um als Grundlage für die Prototypentwicklung zu dienen, erfolgte in 
einem nächsten Schritt die Entwicklung eines Wireframes, mit dem das Layout des Prototyps 
festgelegt wurde. Wireframe kann aus dem Englischen mit Drahtgitter übersetzt werden. In 
Wireframes werden feine Konturlinien eingesetzt, um die zukünftige Struktur der zu repräsen-
tierenden Informationen und Elemente zu visualisieren. Inhalt und Design spielen in diesem 
Entwicklungsstadium noch keine Rolle (Bühler, Schlaich & Sinner, 2018).  
Die grafische Benutzeroberfläche des Prototyps wurde in vier verschiedene Bereiche unter-
teilt (Abbildung 8.18):  
1. Der größte Bereich dient der Darstellung interaktiver Informationsvisualisierungen.  
2. Rechts davon befindet sich ein Bereich mit Funktionen zur Selektion bzw. Aktivie-
ung von Optionen in Bezug auf die Interaktion mit den Informationsvisualisierungen.  
3. Oberhalb des Bereichs der interaktiven Informationsvisualisierungen werden kontext-
sensitiv unterstützende Informationen dargeboten.  
4. Im Bereich oben rechts befinden sich Navigationsobjekte, mit denen verschiedene 
Rückmeldeebenen (SuS-, Aufgaben-, Vergleichsebene) ausgewählt werden können. 
Ziel war es, im Rahmen dieser Studie interaktive Informationsvisualisierungen zu entwi-
ckeln, die die in Kapitel 6 benannten Zwecke unterstützen. Hierzu gehören insbesondere die 
Möglichkeit zu Datenexploration und die Förderung, intuitiv relevante Charakteristika, Mus-
ter, Zusammenhänge oder verborgene Strukturen zu erkennen, um kognitive Prozesse und 
Kompetenzen, wie sie in Kapitel 3 zur datengestützten Entscheidungsfindung und in Kapitel 4 
zur Datenkompetenz vorgestellt wurden, zu unterstützen und letztendlich die Verständlichkeit 
von Rückmeldungen von beispielsweise Vergleichsarbeitsergebnissen zu erhöhen. 
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Abbildung 8.18: Wireframe für die zu entwickelnde Benutzerschnittstelle 
Zur Zielerreichung wurden die in Kapitel 6.5 berichteten Interaktivitätstechniken von Yi 
et al. (2008) und Schumann und Müller (2004) eingesetzt. Nutzerinnen und Nutzer haben die 
Möglichkeit zu navigieren, Objekte zu selektieren und manipulieren, die Visualisierung der 
Daten unterschiedlich anzuordnen und Zusammenhänge zwischen verschiedenen Merkmalen 
anzuzeigen. Bei allen entwickelten interaktiven Informationsvisualisierungen war es zudem 
das Ziel, den Empfehlungen von Shneiderman (1996) zu folgen, die der Autor mit dem Man-
tra der visuellen Informationssuche beschreibt „Overview first, zoom and filter, then details-
on-demand“ (ebd., S. 1; siehe hierzu auch Kapitel 6.3).   
Da Nutzerinnen und Nutzer während der Interaktion Entscheidungen treffen können, die 
die Visualisierungsform beeinflussen, und weil deshalb die Effekte von getroffenen Entschei-
dungen direkt beobachtet werden können, kann der Interaktivitätsgrad nach El Saddik (2001) 
als hoch bezeichnet werden. Etwas geringer kann das Interaktivitätsniveau auf der sechsstufi-
gen Skala von Schulmeister (2005) verortet werden. Da Relationen visualisiert werden kön-
nen und explorative Aktivitäten unterstützt werden, um beispielsweise Hypothesen zu testen, 
befindet sich das Interaktivitätsniveau der in der vorliegenden Forschungsarbeit eingesetzten 
Informationsvisualisierungen auf Stufe IV der Skala nach Schulmeister (2005; siehe hierzu 
Kapitel 6.5 S. 167). Der Begriff Interaktivität kann im Kontext dieser Forschungsarbeit und 
im Verständnis von Neuberger (2007) als Potenzial von Informationsvisualisierungen ver-
standen werden, während die Interaktion der Nutzerinnen und Nutzer mit dem Prototyp bzw. 
den Informationsvisualisierungen einen Kommunikationsprozess abbildet.  
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Mit Blick auf die durchzuführende Studie wurde entschieden, mit Matrixvisualisierungen 
und Balkendiagrammen zwei unterschiedliche Visualisierungsarten zu verwenden. Matrixvi-
sualisierungen werden im VERA-Portal des zepf nicht eingesetzt. Lehrkräfte sind somit im 
Kontext von Vergleichsarbeitsrückmeldungen mit dieser Visualisierungsform noch nicht ver-
traut. Statische Balkendiagramme werden hingegen im VERA-Portal des zepf bereits genutzt; 
jedoch fehlt dort die Möglichkeit, die Vergleichsgruppen selbst zu konfigurieren. 
Für die erreichten Kompetenzstufen und die Lösungshäufigkeiten auf SuS-Ebene wurden 
interaktive Matrixvisualisierungen mit HTML und Java Script programmiert, die es dem Nut-
zer erlauben, sowohl die Ergebnisse einzelner SuS als auch diejenigen der gesamten Klasse zu 
rezipieren. Für die Rückmeldungen auf der Aufgabenebene und auf der Ebene der Gruppen-
vergleiche wurden zwei unterschiedliche interaktive Balkendiagramme mit dem Tool HIGH-
CHARTS© (Highsoft AS, 2018) entwickelt und in das Rückmeldesystem eingebunden. 
Die Verwendung von Matrixvisualisierungen geschieht vor dem Hintergrund der Anfang 
des 20. Jahrhunderts gewonnenen Erkenntnisse der Gestaltpsychologie, die auch in der Ge-
genwart – insbesondere im Bereich der Mediengestaltung – noch immer berücksichtigt wer-
den (Böhringer, Bühler, Schlaich & Sinner, 2014). Diese Erkenntnisse wurden in den Gestalt-
gesetzen zusammengefasst, deren Gegenstand die Wahrnehmung von Formen und ihrer Be-
ziehungen zueinander ist. Nach Hagendorf, Krummenacher, Müller und Schubert (2011) ist 
das übergeordnete Prinzip der Gestaltpsychologie das Prägnanzprinzip. Es „ [...] besagt, dass 
Reizmuster so gesehen werden, dass sich eine möglichst einfache Struktur ergibt“ (Hagendorf 
et al., 2011, S. 112). Das Prägnanzprinzip wird auch als das Gesetz der einfachen Gestalt be-
zeichnet. Objekte werden hiernach als einfache geometrische Formen wie beispielsweise 
Kreise, Quadrate, Rechtecke oder Dreiecke wahrgenommen (Böhringer et al., 2014). Für die 
entwickelten Matrixvisualisierungen können auch das Gesetz der Nähe, das Gesetz der 
Gleichheit sowie das Gesetz der Konstanz herangezogen werden. Das Gesetz der Nähe besagt, 
dass Elemente als geschlossen bzw. zusammengehörig wahrgenommen werden, wenn sie nah 
beieinanderliegen. Nach dem Gesetz der Gleichheit, auch als Gesetz der Ähnlichkeit bezeich-
net, werden Elemente als zusammengehörig wahrgenommen, wenn sie gemeinsame Unter-
scheidungsmerkmale, wie beispielsweise die gleiche Form oder die gleiche Farbe, im Unter-
schied zu Elementen in der Umgebung aufweisen. Das Gesetz der Konstanz besagt, dass Ob-
jekte immer in ihrem Umfeld wahrgenommen werden (Böhringer et al., 2014; Bühler, Sch-
laich & Sinner, 2017; Guski, 2002; Mallot, 2006). Diesem Gesetz kommt der Prototyp durch 
die gleichbleibende Anordnung der einzelnen Elemente nach, wie sie in Abbildung 8.18 mit 
der Darstellung des Wireframes gezeigt wird.  
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Für die grafische Benutzerschnittstelle wurde ein dunkelgrauer Hintergrund gewählt. Mit 
dem Online-Tool Colorbrewer 2.0 (Brewer & Harrower, 2018) wurde für alle Visualisierun-
gen ein Farbschema gestaltet, das kontrastreich und in Bezug auf Farbenblindheit barrierefrei 
ist.  
Da der Prototyp den an der Studie teilnehmenden Lehrkräften realitätsnah erscheinen soll-
te, wurde ein in sich schlüssiger Datensatz für eine fiktive Klasse erzeugt. Die Daten der Ver-
gleichsgruppen (Schule, Parallelklassen, Land, fairer Vergleich) stellen ebenfalls fiktive Leis-
tungen dar. Der Datensatz umfasst die nachfolgenden Kategorien: 
• SuS-Nummer 
• erreichte Kompetenzstufen 
• Lösungshäufigkeiten auf SuS-Ebene in absoluten und relativen Häufigkeiten 
• Individuelle Merkmale der SuS: Geschlecht, sonderpädagogischer Förderbedarf, Klas-
senwiederholer, Deutsch als nicht dominante Sprache, ungenügende Sprachbeherr-
schung, Teilleistungsstörung Deutsch, Teilleistungsstörung Mathematik 
• Aufgabenebene: relative Häufigkeiten der Klasse und des Landes für a. Aufgabe rich-
tig gelöst, b. Aufgabe falsch gelöst, c. Aufgabe nicht bearbeitet 
• Gruppenvergleiche: relative Häufigkeiten der erreichten Kompetenzstufen für die 
Klasse, die Schule, die Parallelklassen, das Land und den fairen Vergleich 
In den Abbildungen 8.19 bis 8.23 werden Screenshots der grafischen Benutzerschnittstelle 
mit Matrixvisualisierungen für die Repräsentation von erreichten Kompetenzstufen und Lö-
sungshäufigkeiten auf der Ebene einzelner SuS gezeigt. Auf der X-Achse befinden sich Zah-
len, mit denen die SuS pseudonymisiert wurden. Auf der Y-Achse werden die erreichten 
Kompetenzstufen bzw. Lösungshäufigkeiten dargestellt.  
Abbildung 8.19 zeigt die erreichten Kompetenzstufen in der Standardeinstellung. Die Rei-
henfolge der SuS ergibt sich aus einer Namensliste, die Lehrkräfte im Vorfeld der Durchfüh-
rung von Vergleichsarbeiten anfertigen, um die SuS innerhalb des Rückmeldesystems zu ano-
nymisieren. Die Benutzerinnen und Benutzer können die erreichten Kompetenzstufen aufstei-
gend sortieren (Abbildung 8.20). Somit wird sichtbar, welche Gruppe von SuS die jeweilige 
Kompetenzstufe erreicht hat.   
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Abbildung 8.19: Erreichte Kompetenzstufen in der Standardeinstellung 
 
 
Abbildung 8.20: Erreichte Kompetenzstufen in aufsteigender Reihenfolge 
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Abbildung 8.21: Erreichte Kompetenzstufen und individuelle Merkmale 
Abbildung 8.21 zeigt die erreichten Kompetenzstufen in der Standardeinstellung. Zusätz-
lich wird eine Matrix mit individuellen Merkmalen angezeigt. In Abbildung 8.22 werden die 
erreichten Kompetenzstufen, aufsteigend sortiert, und die Matrix mit individuellen Merkma-
len angezeigt. Hierdurch wird für den fiktiven Datensatz sichtbar, dass ein Zusammenhang 
zwischen einer niedrigen Kompetenzstufe und einer Kumulierung von individuellen Merkma-
len besteht. Der Datensatz kann auch nach Gruppen differenziert grafisch repräsentiert wer-
den. Dies wird in Abbildung 8.23 beispielhaft für das Geschlecht dargestellt.  
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Abbildung 8.22: Erreichte Kompetenzstufen in aufsteigender Reihenfolge und eingeblendeten 
Merkmalen 
 
 
Abbildung 8.23: Erreichte Kompetenzstufen in aufsteigender Sortierung unterschieden nach 
Geschlecht 
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In den Abbildungen 8.24 bis 8.28 werden die Lösungshäufigkeiten einzelner SuS darge-
stellt. Auf der Y-Achse befindet sich die Visualisierung der Lösungshäufigkeiten. Auf der X-
Achse werden die SuS mit ihren durch Zahlen repräsentierten Pseudonymen gezeigt. Ergän-
zend ist die Matrix mit den individuellen Merkmalen zu sehen. Abbildung 8.24 zeigt die Rei-
henfolge der Namenliste. Mit Abbildung 8.25 werden die Lösungshäufigkeiten in aufsteigen-
der Reihenfolge berichtet. In Abbildung 8.26 werden die Lösungshäufigkeiten differenziert 
nach Kompetenzstufen dargestellt. So wird beispielsweise ersichtlich, dass die Schülerin bzw. 
der Schüler mit der Nummer 12 insgesamt zwei Aufgaben richtig gelöst hat. Davon kann eine 
Aufgabe der Kompetenzstufe 1 und eine Aufgabe der Kompetenzstufe 2 zugeordnet werden. 
Schülerin bzw. Schüler Nummer 6 konnte hingegen 19 von insgesamt 20 Aufgaben richtig 
lösen. Die nicht gelöste Aufgabe hatte einen Schwierigkeitsgrad der Kompetenzstufe 4. In 
Abbildung 8.27 werden zusätzlich die Häufigkeiten nicht bearbeiteter Aufgaben eingeblendet. 
Schülerin bzw. Schüler Nummer 12 hat demnach zwei Aufgaben richtig gelöst, 9 Aufgaben 
falsch gelöst und 9 Aufgaben nicht bearbeitet. In Abbildung 8.28 wird zusätzlich zwischen 
zwei Gruppen, hier beispielhaft nach dem Geschlecht differenziert. Es wird ersichtlich, dass 
Jungen im Vergleich zu Mädchen mehr Aufgaben nicht bearbeitet haben.  
 
Abbildung 8.24: Richtig gelöste Aufgaben in Standardeinstellung 
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Abbildung 8.25: Richtig gelöste Aufgaben in aufsteigender Reihenfolge 
 
 
Abbildung 8.26: Richtig gelöste Aufgaben, aufsteigend mit farblicher Unterscheidung der 
Kompetenzstufen 
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Abbildung 8.27: Häufigkeiten nicht bearbeiteter und falsch gelöster Aufgaben 
 
Abbildung 8.28: Häufigkeiten nicht bearbeiteter und falsch gelöster Aufgaben unterschieden 
nach Geschlecht 
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Mit den Abbildungen 8.29 bis 8.32 wechselt die Betrachtungsebene zu den einzelnen Auf-
gaben. Es wird berichtet, von wie vielen SuS der Klasse (in relativen Häufigkeiten) im Ver-
gleich zu den Landeswerten die einzelne Aufgabe richtig gelöst, falsch gelöst oder nicht bear-
beitet wurde. Die Nutzerinnen und Nutzer haben die Möglichkeit, über die Bedienelemente in 
der rechten Menüleiste verschiedene Optionen zu selektieren. So werden in Abbildung 8.29 
die Häufigkeiten richtig gelöster Aufgaben der Klasse (hellgrün) und des Landes (dunkelgrün) 
dargestellt. Abbildung 8.30 und Abbildung 8.31 zeigen diesen Vergleich für falsch gelöste 
und nicht bearbeitete Aufgaben. In Abbildung 8.32 wurde alle drei Optionen aktiviert, 
wodurch die Verteilungen richtig gelöster, falsch gelöster und nicht bearbeiteter Aufgaben 
ersichtlich werden und die Verteilungen einzelner Aufgaben miteinander verglichen werden 
können.  
 
Abbildung 8.29: Vergleich richtig gelöster Aufgaben der eigenen Klasse mit den Landes-
durchschnittswerten  
 
Abbildung 8.30: Vergleich falsch gelöster Aufgaben der eigenen Klasse mit den Landes-
durchschnittswerten  
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Abbildung 8.31: Vergleich nicht bearbeiteter Aufgaben der eigenen Klasse mit den Landes-
durchschnittswerten  
 
 
Abbildung 8.32: Vollständige Ansicht des Vergleichs auf der Aufgabenebene 
Mithilfe der in den Abbildungen 8.33 bis 8.35 gezeigten Visualisierungen werden Verglei-
che der Klasse mit verschiedenen Gruppen in Bezug auf die Verteilung der Kompetenzstufen 
berichtet. Mithilfe von Bedienelementen (rechte Menüleiste) können Nutzerinnen und Nutzer 
Vergleichsgruppen ein- oder ausblenden. In Abbildung 8.33 wird mit dem Vergleich der Ver-
teilungen der Klasse mit den Verteilungen der Schule die Standardansicht dargestellt. In Ab-
bildung 8.34 wurden zusätzlich die Verteilungen zweier Parallelklassen eingeblendet. Die 
Verteilungen des fairen Vergleichs wurden in Abbildung 8.35 ergänzt.  
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Abbildung 8.33: Kompetenzstufenverteilung der eigenen Klasse im Vergleich zu den Durch-
schnittswerten der Schule 
 
 
Abbildung 8.34: Kompetenzstufenverteilung der eigenen Klasse im Vergleich zu Parallelklas-
sen 
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Abbildung 8.35: Ansicht der Kompetenzstufenverteilungen aller Vergleichsgruppen 
8.3.4 Heuristische Evaluation des entwickelten Prototyps 
Bevor der für diese Forschungsarbeit entwickelte Prototyp eines Rückmeldesystems für Ver-
gleichsarbeitsergebnisse im Rahmen weiterer empirischer Untersuchungen verwendet wurde, 
sollte er zunächst auf mögliche Usability-Probleme hin überprüft werden. Ziel war es, wäh-
rend der Studiendurchführung durch Usability-Probleme bedingte systematische Fehler zu 
vermeiden und mögliche nachteilige Effekte von Usability-Problemen auf die Akzeptanz der 
Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer zu minimieren.  
Usability (deutsch: Gebrauchstauglichkeit) wird in der DIN EN ISO 9241-11 als das 
„Ausmaß, in dem ein System, ein Produkt oder eine Dienstleistung durch bestimmte Benutzer 
in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um festgelegte Ziele effektiv, 
effizient und zufriedenstellend zu erreichen“ (2016, S. 7) definiert. Darüber hinaus definiert 
die Norm mit Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit drei Unterziele. Effektivität bezieht sich 
auf die Genauigkeit und Vollständigkeit, mit der ein Benutzer oder eine Benutzerin ein be-
stimmtes Ziel erreichen kann. Effizienz definiert den Aufwand, mit dem der Benutzer oder die 
Benutzerin ein bestimmtes Ziel erreichen kann. Die Freiheit von Beeinträchtigung und positi-
ve Einstellungen gegenüber der Nutzung eines Produktes oder eines Systems bedeuten die 
Zufriedenstellung der Benutzerinnen und Benutzer. 
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Als Methode wurde die Heuristische Evaluation (Nielsen, 1992, 1994a, 1994b) gewählt, 
die sich im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion bewährt hat, um möglichst viele Usabi-
lity-Probleme mit geringem Aufwand erkennen und den Inspektionsmethoden der Usability-
Evaluation zuordnen zu können (Sarodnick & Brau, 2016). Ein Evaluationsteam, bestehend 
aus Usability-Expertinnen und -Experten, versucht potenzielle Usability-Probleme aufzude-
cken, die Nutzerinnen und Nutzer später haben könnten. Die Vorgehensweise bei der Heuris-
tischen Evaluation wird nach Sarodnick und Brau (2016, S. 218–227) in fünf Phasen durchge-
führt: 
1. Vorevaluatives Training: Die Evaluatorinnen und Evaluatoren werden über die Me-
thode der Heuristischen Evaluation, den Einsatzkontext und über die zukünftigen 
Nutzerinnen und Nutzer informiert. 
2. Evaluationsdurchgänge: Alle Evaluatorinnen und Evaluatoren gehen die zu prüfen-
de Benutzungsschnittstelle unabhängig voneinander mindestens zweimal anhand der 
Heuristiken durch. Hierfür erhalten sie keine Anweisungen, sondern nutzen eine in-
dividuelle Vorgehensweise und Suchstrategie. Zunächst werden nur die Probleme 
benannt und beschrieben. Die Beschreibung der erwarteten Auswirkungen erfolgt 
im Anschluss, um den Suchprozess nicht zu stören.    
3. Auswertung der Usability-Probleme: Durch den Versuchsleiter wird eine über-
schneidungsfreie Gesamtliste erstellt.   
4. Bewertung und Kategorisierung aller gefundenen Hinweise: Die Gesamtliste wird 
durch die Evaluatorinnen und Evaluatoren in Bezug auf die Schwere (Fatalität) der 
gefundenen Probleme bewertet. Unter Berücksichtigung der Frequenz des Auftreten, 
des Einflusses auf die Arbeitsabläufe, der Persistenz des Auftretens und dem Markt-
einfluss werden die Probleme einer fünfstufigen Skala zugeordnet. 0 bedeutet, dass 
es sich um kein Usability-Problem handelt: Es folgt die Bewertung als kosmeti-
sches, dann als geringfügiges und als bedeutsames Usability-Problem bis hin zu ei-
ner Usability Katastrophe auf Skalenstufe 5.    
5. Debriefing-Sitzung: Diese Phase dient der Lösungssuche für die gefundenen Prob-
leme.   
Für die Heuristische Evaluation wurden die 12 Heuristiken von Sarodnick und Brau (2016) 
verwendet. Ausschlaggebend für die Wahl dieser Heuristiken war, dass die Autoren ausge-
hend von den Heuristiken nach Nielsen (1994b) die Grundsätze der DIN EN ISO 9241-
110:2006-08 berücksichtigen und mit Joy of Use und interkulturellen Aspekte um moderne 
Ansätze erweitern: 
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1. Aufgabenangemessenheit: 
Alle benötigten Funktionen für anstehende Aufgaben im System müssen vorhanden 
und hinreichend so gestaltet sein, dass sie den Nutzer unterstützen und bei Routine-
aufgaben entlasten 
2. Prozessangemessenheit: 
Das System sollte für die Erfüllung realer Arbeitsaufgaben in typischen Einsatzfel-
dern optimiert sein, einen Bezug zum übergeordneten realen Prozessziel haben und 
auf Qualifikationen und Erfahrungen der realen Nutzer abgestimmt sein. 
3. Selbstbeschreibungsfähigkeit: 
Einheitliche und unmittelbare Anzeige des Systemstatus. Der Benutzer sollte die De-
taillierung der Information über den Systemstatus selbst bestimmen können. 
4. Steuerbarkeit: 
Beinhaltet die Kontrolle des Nutzers über den Dialog, sowie die Möglichkeit, ver-
schiedene Eingabehilfen zu nutzen oder das System ohne Datenverlust zu beenden. 
5. Erwartungskonformität: 
Die Informationsdarstellung sollte systemimmanent und zu plattformspezifischen 
Konzepten konsistent sein. Bei ähnlichen Aufgaben sollten Dialoge vergleichbar und 
an erwarteter Position dargestellt sein. 
6. Fehlertoleranz: 
Fehlermeldungen sollten deutlich sein und Hinweise beispielsweise über Art und 
Handlungszusammenhang enthalten. Der Nutzer muss über irreversible Handlungen 
informiert werden. 
7. System- und Datensicherheit: 
Das System sollte auch bei fehlerhaften Eingaben des Nutzers und unter hoher Res-
sourcenbelastung stabil und ohne Datenverluste arbeiten.  
8. Individualisierbarkeit: 
Das Dialogsystem sollte sich individuell an die Präferenzen der Nutzer anpassen las-
sen, solange dies der Effektivität, Effizienz und Zufriedenstellung dient und nicht im 
Widerspruch zu notwendigen technischen oder sicherheitsrelevanten Begrenzungen 
steht. 
9. Lernförderlichkeit: 
Lernstrategien wie „Learning by Doing“ sollten durch schrittweise Anleitungen oder 
Navigationshilfen unterstützt werden. 
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10. Wahrnehmungssteuerung: 
Das Layout sollte minimalistisch gehalten werden. Gruppierungen, Farbgestaltung 
und sinnvolle Informationsreduktion etc. sollten verwendet werden, dass die Auf-
merksamkeit des Nutzers hin zu relevanter Information gelenkt wird. 
11. Joy of use: 
Arbeitsabläufe und grafische Gestaltung des Systems sollten bei notwendiger Konsis-
tenz Monotonie vermeiden und zeitgemäß wirken. Metaphern sollten adäquat und auf 
den Nutzungskontext abgestimmt verwendet werden. 
12. Interkulturelle Aspekte: 
Das System sollte auf einen definierten Nutzerkreis und dessen funktionale, organisa-
torische und nationale Kultur abgestimmt sein (Sarodnick & Brau, 2016, S. 149–150). 
Für die Rekrutierung des Evaluatorenteams wurden durch den Versuchsleiter insgesamt 11 
Personen kontaktiert, die vertiefte Usability-Kenntnisse sowie Wissen über Inspektionsme-
thoden und Usability-Tests besitzen. Es erklärten sich eine Expertin und fünf Experten, die 
während ihrer Aus-, Fort- und Weiterbildungen sowie während ihrer Berufspraxis vertiefte 
Usability-Kenntnisse erlangt haben, bereit, an der Heuristischen Evaluation teilzunehmen. In 
Tabelle 8.6 werden die Expertin und die Experten in Bezug auf ihre Qualifikation, das Alter 
und das Geschlecht sowie der Anzahl gefundener Usability-Probleme beschrieben. 
Tabelle 8.6: Beschreibung der Usability-Experten 
Person Geschlecht 
Alter 
Qualifikation Anzahl erkannter 
Usability-Probleme 
1 w, 44 Grafik- und Web-Designerin, Psychologin 8 
2 m, 23 Fachinformatiker für Systemintegration, Software-
entwickler 
7 
3 m, 48 Dipl. Wirtschaftsingenieur, Softwareentwickler, IT 
Consultant 
4 
4 m, 32 Softwareentwickler 9 
5 m, 36 Softwareentwickler 7 
6 m, 53 Web-Designer, App-Entwickler 13 
Die Vorbereitung und die Durchführung der Heuristischen Evaluation wurden standardi-
siert. Die Evaluatorin und die Evaluatoren erhielten insgesamt drei Dokumente. Das erste 
Dokument enthielt Informationen zum Evaluationsgegenstand und zum schulischen Kontext 
des Prototyps. In einem weiteren Dokument waren die 12 Heuristiken nach Sarodnick und 
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Brau (2016) aufgeführt. Ein drittes Dokument enthielt den Protokollbogen mit einer vorberei-
teten fünfspaltigen Tabelle, in der die Problembeschreibung, der Fundort des Problems, die 
erwarteten Auswirkungen, die Schwere bzw. Fatalität des Problems sowie die verletzten Heu-
ristiken zu dokumentieren waren. Die Evaluatorin und die Evaluatoren wurden aufgefordert, 
Screenshots von den Problem-Fundorten zu generieren. Ein Muster dieser Protokolltabelle 
wird in Tabelle 8.7 dargestellt. Das Original wurde im DIN-A4-Querformat formatiert (siehe 
Anhang F auf dem beiliegenden Datenträger).  
Tabelle 8.7: Muster-Protokolltabelle für die Durchführung der heuristischen Evaluation 
Beschreibung  
des Problems 
Fundort Erwartete 
Auswirkung 
 
Schwere (Fatalität) 
0 = kein Problem 
1 = kosmetisches Problem 
2 = geringfügiges Problem 
3 = bedeutendes Problem 
4 = Usability Katastrophe 
Verletzte  
Heuristik-
Regeln 
 
 
 
   1    2   3    4 
 
5    6    7    8 
 
9    10    11    12 
 
Insgesamt wurden N = 48 Usability-Probleme zurückgemeldet, die durch den Versuchslei-
ter in eine überschneidungsfreie Gesamtliste mit N = 30 Problemen in Anlehnung an Sarod-
nick und Brau (2016) zusammengeführt wurden. Diese Gesamtliste wurde im Dezember 2016 
vom Versuchsleiter und von zwei der Evaluatoren (Person 1 und Person 3; Tabelle 8.8) be-
züglich der Schwere der gefundenen Probleme erneut beurteilt. Die Begrenzung auf zwei Per-
sonen bei diesem Prozessschritt war aufgrund von Terminfindungsproblemen erforderlich. Da 
diese Tatsache bereits vor der Durchführung der Heuristischen Evaluation bekannt war, wur-
de eine erste Einschätzung der Schwere schon von den einzelnen Evaluatoren durchgeführt, 
die bei der Diskussion der Gesamtliste berücksichtigt wurden. Die Verteilung der Schwere-
grade identifizierter Usability-Probleme wird in Abbildung 8.36 dargestellt. 
Methode 
 
242 
 
Abbildung 8.36: Verteilung der Schwere/Fatalität identifizierter potenzieller Usability-
Probleme 
Von den N = 30 gefunden Problemen wurden n = 10 nur einer Heuristik zugeordnet und 
n = 20 wurden zwei oder mehr Heuristiken zugewiesen. In Abbildung 8.37 werden die Häu-
figkeiten der Zuordnungen gefundener potenzieller Probleme zu den einzelnen Heuristiken 
dargestellt. 
 
Abbildung 8.37: Häufigkeiten identifizierter potenzieller Usability-Probleme und Zuordnung 
zu den Heuristiken nach Sarodnick und Brau (2016) 
Am häufigsten wurden die identifizierten Probleme in der Heuristiken Wahrnehmungs-
steuerung (H 10, n = 12) und Steuerbarkeit (H 4, n = 10) zugeordnet. Mit n = 8 folgten die 
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Erwartungskonformität (H 5), die Selbstbeschreibungsfähigkeit (H 3) mit n = 7 und die Auf-
gabenangemessenheit (H 1) mit n = 6. Den Heuristiken Individualisierbarkeit (H 8) und In-
terkulturelle Aspekte (H 12) wurden keine Probleme zugeordnet. Den verbleibenden Heuristi-
ken wurden nur ein bis drei Probleme zugewiesen. 
Tabelle 8.8: Überschneidungsfreie Übersicht der gefundenen Usability-Probleme für das Ge-
samtsystem und die SuS- und Aufgabenebene 
Funktionale 
Gruppe 
Problem Schwere 
(Fatalität) 
Verletzte 
Heuristik 
Allgemeine Systemeigen-
schaften 
Erster Versuch einer Nutzung geschah mit dem 
iPad (Touch-Bedienung). Zusätzliche Element-
Informationen (i) sind damit teilweise nicht er-
reichbar. 
3 4,  5 
 Funktion oben rechts für den Wechsel zwischen 
den Ebenen ist zu unscheinbar. 
2 4, 10 
 Es ist unklar, wie die Auswertung bzw. Ansicht 
bewahrt oder weitergegeben werden kann. Es gibt 
keine Exportfunktion. 
3 4, 7, 11 
 Grafische Gestaltung wirkt nicht zeitgemäß. Das 
Design wirkt sehr rudimentär und nicht einladend. 
1 11 
 Auf der Einstiegsseite wird nicht ersichtlich, wo 
sich der Nutzer befindet und welche Informationen 
ihm angeboten werden. 
3 3 
 Bei Wechsel zwischen den Ebenen werden alle 
Anzeigen zurückgesetzt. 
3 4, 5  
 Bei Auflösungen unter 1200 px in der Breite wird 
das Tool unbrauchbar. 
3 4, 10 
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Tabelle 8.8 (Fortsetzung): Überschneidungsfreie Übersicht der gefundenen Usability-
Probleme für das Gesamtsystem und die Ebenen der SuS und Aufgaben 
Funktionale 
Gruppe 
Problem Schwere 
(Fatalität) 
Verletzte 
Heuristik 
Matrizen auf der SuS- und 
Aufgabenebene 
Bei Mouseover über Augensymbole und Collapse-
Pfeile erscheint kein Hand-Symbol, das den Nutzer 
über ein anklickbares Element informiert. 
2 4, 10 
 In der Testheft-Ansicht werden beim Mouseover 
über die Aufgabennummer keine Detailinformatio-
nen zur Aufgabe angeboten. 
1 1 
 Bei Mouseover über die SuS-Nummern erfährt der 
Nutzer nicht, um wen es sich handelt 
2 1, 2 
 Die vertikale Achse der Matrix ist inkonsistent 
beschriftet. In der Ansicht Kompetenzstufe/SuS-
Nummer bedeuten die Angaben die erreichte Kom-
petenzstufe. Wird die Sortierung „Unterscheidung 
nach Aufgaben zusätzlich gewählt, erscheint die 
Angabe 1–4. 
2 3, 5, 9 
Testheft-Matrix auf der 
SuS- und Aufgabenebene 
Wenn die Vorabschätzung der Lehrkraft aktiv ist, 
überlagert sie sich mit dem Button zum Ein- und 
Ausblenden der Spalten mit den absoluten und 
relativen Häufigkeiten. 
1 4, 5 
Filterelemente auf der 
SuS- und Aufgabenebene 
Unterhalb der Filterelemente befindet sich eine 
Legende zur Erklärung der Farbcodierung der 
Kompetenzstufen. Diese ist nicht als Legende zu 
erkennen.  
3 4, 5 
 Die Legende zur Erklärung der Farbcodierung der 
Kompetenzstufen befindet sich weit von dem Punkt 
entfernt, wo sie genutzt wird. Dies erschwert es, die 
Daten zu interpretieren.  
3 3, 10 
 Die Legende zur Erklärung der Farbcodierung der 
Kompetenzstufen ist auch sichtbar, wenn sie nicht 
erforderlich ist. Dies verwirrt den Nutzer. 
3 10 
 Filtereinstellungen werden nicht gespeichert. Nach 
einem „Blick-zurück“ z. B. sind die Filter, entge-
gen der Erwartung in den Anfangszustand zurück-
gesetzt. 
3 5, 6 
 Nutzer-Aktionen werden unterschiedlich einge-
setzt: mal als Button mit Häkchen, mal als Link. 
1 5, 10 
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Tabelle 8.8 (Fortsetzung): Überschneidungsfreie Übersicht der gefundenen Usability-
Probleme für das Gesamtsystem und die Ebenen der SuS und Aufgaben 
Funktionale 
Gruppe 
Problem Schwere 
(Fatalität) 
Verletzte 
Heuristik 
 In der Ebene „Reihenfolge Testheft“ ist die Dar-
stellung der „Vorabschätzung der Lehrkraft“ auf 
einem kleinen Bildschirm zu übersehen. Zusätzlich 
kommt es zu Überlagerungen. 
2 4 
 Der Begriff „Lösungshäufigkeiten“ wird doppelt 
unter „Ebene“ und „Sortierung“ verwendet. 
2 4 
 Beim Filter „Anzeige“ wird einmal „Farbunter-
scheidung“ und einmal „Unterscheidung“ verwen-
det. „Farbe“ ist eine nicht-relevante Information, 
die zudem durch das unterschiedliche Schriftbild 
störend wirkt. 
1 10 
Info-/Hilfe-Elemente Die Info-Box ist ungünstig platziert und befindet 
sich manchmal nicht im Sichtfeld. Dies passiert 
beim Scrollen oder wenn ein kleiner Bildschirm 
verwendet wird. Infos oder Hilfen können überse-
hen werden.  
3 10, 11 
SuS-Merkmale-Matrix auf 
der SuS- und Aufgaben-
ebene 
Der „Collapse“-Pfeil zum Öffnen der SuS-
Merkmale ist schlecht als klickbares Element zu 
erkennen und könnte eventuell übersehen werden. 
2 10 
 Erst beim Aktivieren der SuS-Merkmale wird er-
sichtlich, welche Merkmale sich dahinter verber-
gen.  
1 3, 5 
 In der ersten Spalte der SuS-Merkmale befinden 
sich Abkürzungen, die nirgendwo erklärt werden. 
Der Nutzer muss unnötig nach Erklärungen suchen 
und benötigt kognitive Ressourcen, um zu erken-
nen, dass die Abkürzungen den Merkmalen ent-
sprechen, die sich rechts neben den Merkmalsspal-
ten befinden. 
3 3, 10 
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Tabelle 8.9: Überschneidungsfreie Übersicht der gefundenen Usability-Probleme für die Ver-
gleichsebene 
Funktionale 
Gruppe 
Problem Schwere 
(Fatalität) 
Verletzte 
Heuristik 
Status-Zeile „... in Ihrer Klasse entspricht ein Schüler 4 %“. 
Diese Angabe irritiert.  
2 1, 2 
Vergleichs-Diagramme 
Klasse 
Die Beschriftung der einzelnen Balkendiagramme 
wird versetzt dargestellt.  
1 1, 10 
Vergleichs-Diagramme 
Aufgaben 
Die Angabe der Skalierung befindet sich nur an der 
unteren horizontalen Achse. Dass es sich um Pro-
zentangaben handelt, wird erst beim Runterscrollen 
ersichtlich. 
2 3, 10 
 Bei der Beschriftung der horizontalen Achse wird 
„100 %“ als „1“ dargestellt. 
1 1 
Filterelemente auf der 
Vergleichsebene 
Die Bezeichnung „Filter“ ist nicht richtig für den 
Ebenen-Wahlschalter 
1 3 
 Die Legende zur Erklärung der Farbcodierung der 
Kompetenzstufen wird auch auf der Vergleichs-
ebene angezeigt. Dem Nutzer werden nicht-
relevante Informationen angeboten. 
3 1 
Ziel der Heuristischen Evaluation war es, Usability-Probleme zu identifizieren, die als 
Störfaktoren während Durchführung der Studie wirken könnten. Einige Usability-Probleme 
wurden aufgrund des fehlenden Fach- und Kontextwissens genannt. Da der entwickelte Proto-
typ nur für Forschungszwecke entwickelt wurde, dienten die zuvor genannten Kriterien dazu, 
diejenigen Usability-Probleme zu identifizieren und zu beseitigen, die im Rahmen dieser Stu-
die relevant sind. Deshalb wurden nur solche Usability-Probleme korrigiert, die als bedeutsam 
beurteilt wurden und die nicht aufgrund fehlenden Fach- bzw. Kontextwissens genannt wur-
den.  
8.3.5 Expertengespräch zur Beurteilung inhaltlicher Aspekte des Prototyps 
Im Anschluss an die Heuristische Evaluation fand im Dezember 2016 ein Expertengespräch 
mit einer Expertin und einem Experten für Vergleichsarbeiten statt. Es wurde im Kontext der 
vorliegenden Forschungsarbeit darauf verzichtet, dieses Expertengespräch als Experteninter-
view zu bezeichnen, weil es das Ziel eines Experteninterviews ist, mehrere Interviews bezüg-
lich ihrer Gemeinsamkeiten hin zu überprüfen und die für Experteninterviews typische Aus-
wertungsstrategie (Meuser & Nagel, 2005) in der vorliegenden Forschungsarbeit keine An-
wendung fand. Nach der Definition von Bogner und Menz (2005) können die Gesprächs-
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partner des LIS als ExpertInnen bezeichnet werden: „Der Experte verfügt über technisches, 
Prozess- und Deutungswissen, das sich auf sein spezifisches professionelles oder berufliches 
Handlungsfeld bezieht (S. 46)“.  
Für die Planung des Expertengesprächs wurden, wie bei Experteninterviews üblich (Meu-
ser & Nagel, 2005), die folgenden konkreten, offen an die Expertin und den Experten gerich-
teten Fragestellungen formuliert: 
1. Durch verschiedene Landesschulinstitute der Länder wurden Handreichungen für 
Lehrkräfte erarbeitet, die während der Rezeption und der Reflexion der Vergleichsar-
beits-Ergebnisse unterstützen sollen. In den Handreichungen werden Fragen-
Sammlungen angeboten, die durch den Autoren der vorliegenden Forschungsarbeit 
zusammengefasst und verdichtet wurden (siehe Abschnitt 8.2.8). Gibt es Fragen der 
Lehrkräfte an die Daten, die durch die Fragensammlung nicht abgebildet werden? 
2. Werden die Vergleichsarbeits-Ergebnisse durch den entwickelten Prototyp vollständig 
und fehlerfrei abgebildet?  
3. Können Sie weitere Hinweise für die Gestaltung eines Rückmeldesystems mit interak-
tiven Informationsvisualisierungen geben? 
Im Vorfeld des Expertengesprächs wurden die Expertin und der Experte über diese Frage-
stellungen informiert. Nach der Begrüßung und dem Austausch über das Forschungsprojekt 
wurde ihnen der Prototyp präsentiert und anschließend wurden die Fragestellungen diskutiert. 
Die Ergebnisse des Expertengesprächs können wie folgt zusammengefasst werden: 
• Die Fragensammlung wurde durch die Expertin und den Experten als vollständig be-
wertet. 
• Die Repräsentation von Vergleichsarbeits-Ergebnissen wird als vollständig und fehler-
frei beurteilt. 
Die Expertin und der Experte gaben die nachfolgenden Hinweise, die im Rahme der Ge-
staltung eines Rückmeldesystems mit interaktiven Informationsvisualisierungen von Relevanz 
sein könnten: 
• In Bezug auf die Rückmeldung der erreichten Kompetenzstufen und Lösungshäufig-
keiten auf der Individualebene ist es für Lehrkräfte wichtig, nachvollziehen zu können, 
welche SuS den Mindeststandard (Kompetenzstufe 2) und den Regelstandard (Kom-
petenzstufe 3) erreicht bzw. nicht erreicht haben. Es wurde vorgeschlagen, für die 
Methode 
 
248 
Mindest- und Regelstandards eine Gruppierungsfunktion zu implementieren, wie sie 
bereits für die Ansicht Mädchen vs. Jungen vorhanden ist. 
• Im bisherigen Rückmeldeformat der Universität Koblenz/Landau wie auch im interak-
tiven Rückmeldesystem werden SuS zwecks Anonymisierung mit Zahlen codiert. Die 
Lehrkräfte können mittels einer Codierliste die Zahlen den SuS zuordnen. Es wurde 
vorgeschlagen, dass in einem künftigen Rückmeldesystem Lehrkräften die Möglich-
keit angeboten wird, die Namen ihrer SuS einzugeben.  
• Es wurde darauf hingewiesen, dass im Jahr 2017 für VERA-8 die Berechnung und die 
Darstellung der Diagnosegenauigkeit geändert werden. 
• Auf der Ebene der Vergleiche der Kompetenzstufenverteilung der eigenen Klasse mit 
anderen Klassen bzw. Gruppen wurde bemerkt, dass für die Verteilung der eigenen 
Klasse nicht nur die relativen Häufigkeiten, sondern zusätzlich auch die absoluten 
Häufigkeiten angegeben werden. Im bisherigen Rückmeldesystem wird im Kopf der 
Grafik angegeben, wie viel Prozent einem Schüler bzw. einer Schülerin entsprechen. 
Diese Angabe fehlt im beurteilten Prototyp. Deshalb wurde vorgeschlagen, dass abso-
lute und relative Häufigkeiten in der Visualisierung der Kompetenzstufenverteilung 
für die eigene Klasse nebeneinanderstehen sollten. Die Erfahrung der Expertin und des 
Experten zeigt, dass Lehrkräfte die absoluten Häufigkeiten als sehr hilfreich beurtei-
len. Die Lehrkräfte würden zudem kognitiv bei der Interaktion mit dem Rückmelde-
system entlastet, wenn sie nicht selbst aus der Angabe, wie viel Prozent einem Schüler 
bzw. einer Schülerin entsprechen, ableiten müssten.  
• Die Visualisierung der Lösungshäufigkeiten auf der Aufgabenebene für den Vergleich 
der Werte der eigenen Klasse mit den durchschnittlichen Werten des Landes 
(Abbildung 8.32) wurde als kognitiv belastend beurteilt. Die Konfiguration der Start-
ansicht zeigte, welche Aufgaben in der eigenen Klasse und im Landesdurchschnitt 
richtig gelöst, falsch gelöst und nicht bearbeitet wurden. Die Expertin und der Experte 
schlugen vier Verbesserungen vor, um die Lehrkräfte bei der Rezeption der Ergebnis-
se zu entlasten bzw. zu unterstützen. Erstens sollten nicht alle 20 Aufgaben gleichzei-
tig in einer Visualisierung abgebildet werden. Dies würde die Visualisierung über-
sichtlicher machen. Der zweite Vorschlag bestand darin, die Konfiguration der Start-
ansicht zu verändern, denn Lehrkräfte seien primär daran interessiert, von wie vielen 
SuS im Vergleich zu den Landesdurchschnittswerten die Aufgaben richtig gelöst wur-
den. Der dritte Vorschlag beinhaltete, die Gruppierung der Optionsschalter zu verän-
dern. In Verbindung mit dem Vorschlag zur neuen Startansicht (richtig gelöst eigene 
Methode 
 
249 
Klasse vs. Land) wurde vorgeschlagen, die sechs Optionsschalter wie folgt zu gruppie-
ren: 1. richtig gelöst (eigene Klasse vs. Land), 2. falsch gelöst (eigene Klasse vs. 
Land) und 3. nicht bearbeitet (eigene Klasse vs. Land). Als Viertes wurde vorgeschla-
gen, eine Funktion zu implementieren, durch die es ermöglicht wird, die Visualisie-
rung der Lösungshäufigkeiten anhand des Kriteriums richtig gelöst auf- bzw. abstei-
gend zu sortieren.  
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8.4 Untersuchungsdesign, -instrumente, -durchführung und Daten-
analyse 
In den vorherigen Abschnitten wurden mit der Bewertung und Analyse eines bestehenden 
Rückmeldeformats (Kapitel 8.1), der Recherche und Zusammenstellung von Fragen, die 
Lehrkräfte an Vergleichsarbeits-Rückmeldungen haben können (Kapitel 8.2) und der Ent-
wicklung eines Prototyps für ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisie-
rungen (Kapitel 8.3) diejenigen Maßnahmen beschrieben, die vorbereitend auf die zentrale 
Untersuchung dieser Forschungsarbeit getätigt werden mussten. Es folgen die Methodenab-
schnitte, die das Untersuchungsdesign, die eingesetzten Untersuchungsinstrumente, die Da-
tenanalyseverfahren sowie die Untersuchungsdurchführung beschreiben.    
8.4.1 Untersuchungsdesign 
Die vorliegende Forschungsarbeit wurde als Querschnittstudie mit einem nicht-
experimentellen Design durchgeführt. Zwanzig Lehrkräfte verglichen das papierbasierte, sta-
tische Vergleichsarbeits-Rückmeldeformat der Projektgruppe VERA des zepf (Projektgruppe 
VERA, 2018) mit dem für diese Studie entwickelten interaktiven Rückmeldesystem (Kap. 
8.3.3).Sie hatten die Aufgabe, während der Rezeptionsphase (Helmke, 2004) vordefinierte, 
standardisierte Fragen an die Ergebnisdaten zu stellen und diese mithilfe der beiden Rück-
meldeformate zu beantworten. Im Anschluss an die Ergebnisrezeption wurden die Versuchs-
personen gebeten, die Verständlichkeit der zwei Rückmeldeformate zu beurteilen. Die Ver-
ständlichkeit wurde operationalisiert zum einen durch die subjektiv wahrgenommene Dauer, 
die zur Beantwortung der Fragen benötigt wurde, und zum anderen danach, wie nützlich bzw. 
hilfreich die Rückmeldeformate jeweils wahrgenommen wurden, um die an die Testergebnis-
se gestellten Fragen zu beantworten. Die Operationalisierung der Verständlichkeit durch die 
wahrgenommene Dauer und wahrgenommene Nützlichkeit erfolgte auf Grundlage der Defini-
tion von Usability nach DIN EN ISO 9241-11 (2016) sowie nach dem Technology Accep-
tance Model von Davis (1989). 
8.4.2 Untersuchungsinstrumente 
Für diese Untersuchung waren die nachfolgenden Untersuchungsinstrumente erforderlich: 
1. Rückmeldungen aus dem Prototyp eines Rückmeldesystems mit interaktiven Informa-
tionsvisualisierungen 
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2. Rückmeldungen eines papierbasierten Rückmeldeformats aus dem VERA-Portal des 
zepf 
3. Fragenbogen: Fragen zu soziodemografischen Merkmalen, zu selbsteingeschätzten 
Kompetenzen, zu Erfahrungen mit der Durchführung von Vergleichsarbeiten und zu 
Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten 
4. Beurteilungsbogen für den Vergleich der zwei Rückmeldeformate in Bezug auf die 
Verständlichkeit 
5. Protokollierung spontaner Aussagen der Versuchspersonen während der Versuchs-
durchführung 
6. Offene Fragen zu Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesystem, zu Erfahrun-
gen mit der Durchführung von Vergleichsarbeiten und zu Einstellungen gegenüber 
Vergleichsarbeiten. 
8.4.2.1 Gegenüberstellung der statischen und interaktiven Rückmeldungen 
Für diese Untersuchung wurden sechs Rückmeldeinhalte des VERA-Portals des zepf ausge-
wählt, denen durch eine Expertin und einen Experten für Vergleichsarbeiten eine besondere 
Relevanz im Rahmen der Unterrichtsentwicklung zugeschrieben wurde. Diese sechs Rück-
meldungen wurden mit einem zuvor erstellten, fiktiven Datensatz extrahiert. Der Prototy-
pentwicklung lagen, wie in den Kapiteln 8.1 und 8.3 beschrieben, die Rückmeldeinhalte des 
VERA-Portals des zepf zugrunde. Somit konnte den sechs statischen Rückmeldungen jeweils 
eine Rückmeldung aus dem neu entwickelten Rückmeldesystem mit interaktiven Informati-
onsvisualisierungen zugeordnet werden. In einem weiteren Schritt wurden die Fragen festge-
legt, die die Versuchspersonen an die Rückmeldungen während der Rezeptionsphase stellen 
sollten, um jeweils die Verständlichkeit des statischen und des interaktiven Rückmeldefor-
mats zu beurteilen. Die Fragen wurden aus der in Kapitel 8.2 entwickelten Fragensammlung 
entnommen (siehe Tabelle 8.5). In der nachfolgenden Tabelle 8.10 werden die sechs Rück-
meldeinhalte und die dazugehörigen Fragen dargestellt.   
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Tabelle 8.10: Rückmeldeinhalte und Fragen an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse 
Nr. Rückmeldeinhalte Fragen an die Rückmeldung 
1 SuS-Ebene: Kompetenzstufen Welche Kompetenzstufen erreichen die einzelnen Schülerinnen 
und Schüler in der dargestellten Klasse? 
2 SuS-Ebene: Kompetenzstufen und 
SuS-Merkmale 
In welcher Beziehung stehen die erreichten Kompetenzstufen 
und die Schülermerkmale zueinander? 
3 SuS-Ebene: Kompetenzstufen, 
Mindest- und Regelstandard 
Welche Schülerinnen und Schüler haben den Mindeststandard 
(KS 2) und den Regelstandard (KS 3) erreicht? 
4 SuS-Ebene: Aufgabe, Geschlecht Gibt es bezüglich der Anzahl richtig gelöster Aufgaben Unter-
schiede zwischen Jungen und Mädchen? 
5 Aufgabenebene Welche Aufgaben wurden extrem häufig bzw. extrem selten 
richtig gelöst oder oft nicht bearbeitet? 
6 Vergleich der Kompetenzstufen-
verteilungen mit anderen Gruppen 
Inwieweit weicht die Verteilung der eigenen Klasse von den 
Verteilungen anderer Vergleichsgruppen ab? 
 
Nachfolgend werden die statischen und interaktiven Rückmeldungen entsprechend den 
sechs Rückmeldeinhalten in Ausschnitten gegenübergestellt. Der vollständige Prototyp des 
interaktiven Rückmeldesystems befindet sich in Anhang A auf dem beiliegenden Datenträger. 
Die papierbasierten, in der Studie verwendeten statischen Rückmeldungen des zepf sind in 
Anhang E hinterlegt. 
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In Abbildung 8.38 und Abbildung 8.39 werden die Rückmeldungen des interaktiven Rück-
meldesystems und des zepf-VERA-Portals für den ersten Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, welche 
Kompetenzstufen die einzelnen SuS in der dargestellten Klasse erreichen. 
 
Abbildung 8.38: Interaktive Informationsvisualisierung für Rückmeldung 1 
 
Abbildung 8.39: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 1  
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In Abbildung 8.40 und Abbildung 8.41 werden die Rückmeldungen des interaktiven 
Rückmeldesystems und des zepf-VERA-Portals für den zweiten Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, in wel-
cher Beziehung die erreichten Kompetenzstufen und die SuS-Merkmale zueinander stehen. 
 
Abbildung 8.40: Ausschnitt der interaktiven Informationsvisualisierung für Rückmeldung 2 
 
Abbildung 8.41: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 2  
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In Abbildung 8.42 und Abbildung 8.43 werden die Rückmeldungen des interaktiven 
Rückmeldesystems und des zepf-VERA-Portals für den dritten Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, welche 
SuS den Mindeststandard (KS 2) und den Regelstandard (KS 3) erreicht haben. 
 
Abbildung 8.42: Ausschnitt der interaktiven Informationsvisualisierung für Rückmeldung 3 
 
Abbildung 8.43: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 3 
Methode 
 
256 
In Abbildung 8.44 und Abbildung 8.45 werden die Rückmeldungen des interaktiven 
Rückmeldesystems und des zepf-VERA-Portals für den vierten Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, ob es 
bezüglich der Anzahl richtig gelöster Aufgaben Unterschiede zwischen Jungen und Mädchen 
gibt. 
 
Abbildung 8.44: Ausschnitt der interaktiven Informationsvisualisierung für Rückmeldung 4 
 
Abbildung 8.45: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 4 
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In Abbildung 8.46 und Abbildung 8.47 werden die Rückmeldungen des interaktiven 
Rückmeldesystems und des zepf-VERA-Portals für den fünften Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, welche 
Aufgaben extrem häufig bzw. extrem selten richtig gelöst oder oft nicht bearbeitet wurden. 
 
Abbildung 8.46: Ausschnitt der interaktiven Informationsvisualisierung für Rückmeldung 5 
 
Abbildung 8.47: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 5 
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In Abbildung 8.48 und Abbildung 8.49 werden die Rückmeldungen des interaktiven 
Rückmeldesystems und des zepf-VERA-Portals für den sechsten Rückmeldeinhalt dargestellt 
(Tabelle 8.10). Die Versuchspersonen stellten an beide Rückmeldeformate die Frage, inwie-
weit die Verteilung der eigenen Klasse von den Verteilungen anderer Vergleichsgruppen ab-
weicht. 
 
Abbildung 8.48: Ausschnitt der interaktiven Informationsvisualisierung für Rückmeldung 6 
 
Abbildung 8.49: Ausschnitt des papierbasierten Rückmeldeformats für Rückmeldung 6 
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8.4.2.2 Fragebogen 
Bevor die Lehrkräfte den Vergleich der zwei Rückmeldeformate durchführten, wurden sie 
gebeten, verschiedene Fragen zu beantworten. Erfragt wurden folgende soziodemografische 
Daten: das Alter, das Geschlecht, die Berufserfahrung und die aktuell unterrichteten Fächer, 
unterschieden nach Ausbildungsfach und fachfremdem Unterricht. Zusätzlich wurde erfragt, 
ob während vergangener Teilnahmen an Vergleichsarbeiten Papierausdrucke, PDF-Dateien 
oder die Darstellungen im VERA-Portal des zepf für die Rezeption der Ergebnisse verwendet 
wurden. Wenn der Papierausdruck bejaht wurde, erfolgt eine Differenzierung nach einem 
schwarz-weißen oder farbigen Ausdruck. Es folgten sechs Items zu selbsteingeschätzten 
Kompetenzen sowie zu Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten und Erfahrungen im 
Umgang mit Vergleichsarbeiten. Zur Beantwortung der Fragen wurden 5-stufige Likert-
Skalen eingesetzt. Die Antwortbereiche lagen zwischen 1 und 5, wobei ein niedriger Wert 
eine geringe Ausprägung selbsteingeschätzter Kompetenzen, Einstellungen und Erfahrungen 
bedeutet. Die Items lauteten: 
• Wie schätzen Sie Ihre eigenen Kompetenzen im Umgang mit Computern und anderen 
Neuen Medien (z. B. Tablet, Smartphone) ein? 
• Wie intensiv haben Sie in der Vergangenheit VERA-Rückmeldungen zur Erarbeitung 
von Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung genutzt? 
• Wie schätzen Sie Ihre Kompetenzen bezüglich der Interpretation von statistischen Ta-
bellen und Grafiken ein? 
• Nehmen Sie Vergleichsarbeiten als ein Kontroll- oder Druckmittel wahr? 
• Wie beurteilen Sie die Nützlichkeit von VERA-Tests für die Erarbeitung von Maß-
nahmen zur Unterrichtsentwicklung? 
• Wie beurteilen Sie die Verständlichkeit der bisherigen VERA-Rückmeldungen? 
Der vollständige Fragebogen ist in Anhang E hinterlegt.  
8.4.2.3 Beurteilungsbogen 
Für die Beurteilung der wahrgenommenen Dauer und Nützlichkeit der beiden Rückmelde-
formate wurden zwei Items entwickelt, die für alle sechs verschiedenen Rückmeldungen 
(Tabelle 8.10) identisch waren:  
• Wie würden Sie die Dauer für die beiden Rückmeldeformate beurteilen, mit der Sie 
die Fragestellung beantworten konnten? 
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• Wie nützlich bzw. hilfreich waren die beiden Rückmeldeformate für die Beantwortung 
der Fragestellung? 
Die Beurteilung erfolgte für das jeweilige Rückmeldeformat mit 5-stufigen Likert-Skalen 
mit Antwortbereichen zwischen 1 und 5. Die Pole für die Dauer lauteten: Dieses Rückmelde-
format benötigt sehr viel Zeit, um die Frage zu beantworten (1) und Mit diesem Rückmelde-
format kann man die Frage sehr schnell beantworten (5). Die Nützlichkeit wurde mit einer 
Skala wie folgt beurteilt: Dieses Rückmeldeformat ist nicht nützlich bzw. nicht hilfreich (1), 
Dieses Rückmeldeformat ist sehr nützlich bzw. sehr hilfreich (5). 
Im Anschluss an den Vergleich der Rückmeldeformate wurden den Versuchspersonen drei 
weitere Fragen gestellt, bei denen ebenfalls 5-stufigen Likert-Skalen zum Einsatz kamen: 
• Können Sie sich vorstellen, dass Ihre Akzeptanz gegenüber VERA steigt, wenn Sie 
zukünftig die VERA-Ergebnisse über ein interaktives Rückmeldesystem erhalten? 
• Wie hilfreich wäre es für Sie, wenn Sie die zurückgemeldeten Daten mit dem Rück-
meldesystem interaktiv explorieren könnten? 
• Wie hilfreich sind für Sie die klassischen statistischen Tabellen und Diagramme, um 
die VERA-Ergebnisse zu verstehen? 
Der vollständige Beurteilungsbogen ist in Anhang E hinterlegt. 
8.4.2.4 Protokollierung spontaner Aussagen und offene Fragen 
Von Interesse war es außerdem, ob und welche spontanen Aussagen die Versuchspersonen 
während der Beurteilung der zwei Rückmeldeformate machen, ob sie Anforderungen an ein 
zukünftiges interaktives Rückmeldesystem benennen können und welche Einstellungen und 
Erfahrungen sie in Bezug auf Vergleichsarbeiten haben. Da Vergleichsarbeiten von manchen 
Lehrkräften als ein Kontrollinstrument oder Druckmittel wahrgenommen werden und sich 
eine ablehnende Haltung gegenüber Vergleichsarbeiten während der Rekrutierungsphase 
zeigte, wurde zur Wahrung der Vertraulichkeit entschieden, auf einen Audiomitschnitt der 
spontanen Aussagen und der Antworten auf die offenen Fragen zu verzichten. Stattdessen 
wurden die Aussagen und die Antworten auf die offenen Fragen durch den Versuchsleiter in 
Absprache mit den Versuchspersonen protokolliert. Die protokollierten Aussagen wurden den 
jeweiligen Versuchspersonen vorgelesen und bei Bedarf korrigiert. 
Den Versuchspersonen wurden im Anschluss an den Vergleich der zwei Rückmeldeforma-
te die nachfolgenden drei Fragen gestellt: 
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1. Wenn Sie Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung einleiten, welche Anforderungen 
müsste ein interaktives Rückmeldesystem erfüllen, damit Sie es als nützlich bzw. hilf-
reich beurteilen würden? 
2. Welche Erfahrungen haben Sie in der Vergangenheit mit Vergleichsarbeiten gemacht? 
3. Welche persönlichen Einstellungen haben Sie gegenüber Vergleichsarbeiten? 
8.4.3 Stichprobenkonstruktion 
Die Rekrutierung der Versuchspersonen erfolgte im April 2017 über ein Informationsschrei-
ben (Anhang B auf dem beiliegenden Datenträger), das zusammen mit den Vergleichsarbeits-
Testmaterialien über das Landesinstitut für Schule Bremen an Schulleitungen und Lehrkräfte 
aller an den Vergleichsarbeiten teilnehmenden Bremer Grundschulen versandt wurde. Auf-
grund der geringen Rückmeldungen wurden im Juni 2017 die Schulleitungen der Grundschu-
len per E-Mail angeschrieben, und das bereits im April versendete Informationsschreiben 
wurde als PDF-Dokument mitgesendet. Die an der Studie interessierten Lehrkräfte meldeten 
sich entweder telefonisch oder per E-Mail beim Studienleiter, oder sie wurden über die Schul-
leitungen an den Studienleiter vermittelt, der daraufhin die Lehrkräfte kontaktierte. Die Reso-
nanz auf die Bitte um Studienteilnahme muss als sehr gering bezeichnet werden. Von 31 
Lehrkräften, die sich bereit erklärten, an der Studie teilzunehmen, sagten 11 Lehrkräfte die 
Teilnahme wieder ab: es konnten somit 20 Lehrkräfte für die Studie gewonnen werden. Die 
Stichprobe kann als Gelegenheitsstichprobe aus der Grundgesamt der Bremer Grundschulleh-
rkräfte bezeichnet werden.  
8.4.4 Untersuchungsdurchführung 
Die vorliegende Studie wurde im Zeitraum Mai bis November 2017 durchgeführt. Um den 
zeitlichen Aufwand für die teilnehmenden Lehrkräfte so gering wie möglich zu halten, wur-
den die Lehrkräfte vom Versuchsleiter aufgesucht. Dabei hatten sie die Wahl, den Versuch 
entweder in den Räumlichkeiten der eigenen Schule oder im heimischen Arbeitszimmer 
durchzuführen. Die Versuchspersonen wurden vorab darüber informiert, dass ein Arbeitsplatz 
mit ausreichend Platz für ein Notebook, das papierbasierte Rückmeldeformat und die papier-
basierten Befragungs- und Beurteilungsinstrumente erforderlich war. 13 Lehrkräfte wählten 
Räumlichkeiten in der Schule, und 7 Lehrkräfte wünschten die Versuchsdurchführung im 
heimischen Arbeitszimmer. Für alle Untersuchungssituationen konnte eine Störungsfreiheit 
gewährleistet werden. Das Notebook, die Testmaterialien und die Schreibutensilien wurden 
durch den Versuchsleiter zur Verfügung gestellt. Die Untersuchungen wurden mit den Lehr-
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kräften als Einzelsitzungen durchgeführt, deren Dauer von 45 bis 60 Minuten variierte. Zwei 
Faktoren hatten einen Einfluss auf die unterschiedlich langen Versuchsdurchführungen: Ers-
tens wurde die Rezeptionsdauer nicht standardisiert, weil die Dauer einer realen Rezeptionssi-
tuation auch durch die jeweilige Lehrkraft bestimmt wird. Zweitens gaben die Versuchsper-
sonen auf die im zweiten Untersuchungsteil gestellten offenen Fragen unterschiedlich viele 
und unterschiedlich lange Antworten.  
8.4.5 Datenanalyse 
Zur Überprüfung der Hypothesen 1 und 2 wurden Mittelwertvergleiche durchgeführt. Um zu 
prüfen, ob sich die Mittelwerte zweier Gruppen systematisch voneinander unterscheiden, 
wurde der t-Test herangezogen. Da an einer Stichprobe mit den Beurteilungen von zwei 
Rückmeldeformaten zwei aufeinanderfolgende Messungen durchgeführt wurden, wurde im 
Speziellen der t-Test für Beobachtungspaare bzw. für verbundene Stichproben eingesetzt 
(Bühner & Ziegler, 2009; Bortz & Schuster, 2010). Die Durchführung des t-Tests ist an drei 
Voraussetzungen gebunden: 1. muss das untersuchte Merkmale in der Population, aus der die 
Stichprobe entnommen wurde, normalverteilt sein, 2. muss das Kriterium der Varianzhomo-
genität erfüllt sein, und 3. muss das untersuchte Merkmal intervallskaliert sein. Der t-Test 
erweist sich robust gegen Verletzungen der Voraussetzungen – insbesondere dann, wenn die 
Stichproben gleich groß sind und wenn die Messungen der beiden Stichproben positiv mitei-
nander korrelieren. Aufgrund der Robustheit des t-Tests wurde auf den Einsatz eines non-
parametrischen Alternativverfahrens, wie beispielsweise des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-
Tests, verzichtet (Bortz & Schuster, 2010; Kubinger, Rasch & Yanagida, 2011).   
Ob eine gestufte, unabhängige Variable Auswirkungen auf eine abhängige Variable hat, 
kann mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse überprüft werden (Bortz & Schuster, 2010). Da 
sich aufgrund der Stichprobengröße von N = 20 bei einer unabhängigen Variable mit zwei 
Ausprägungen die Gruppengrößen auf jeweils n = 10 reduzieren bzw. die Gruppen nicht 
gleich groß sind, wurde mit dem U-Test nach Mann und Whitney ein non-parametrisches al-
ternatives Testverfahren zur einfaktoriellen Varianzanalyse mit zweifach gestuften unabhän-
gigen Variablen gewählt (Bortz, Lienert & Boehnke, 2008; Bortz & Schuster, 2010). Dieses 
Testverfahren wurde eingesetzt, um zu untersuchen, ob sich innerhalb des jeweiligen Rück-
meldeformats Unterschiede für die folgenden Faktoren zeigen lassen: wahrgenommene Dauer 
und Nützlichkeit unter Berücksichtigung des Geschlechts, des Alters, der Berufserfahrung, 
Mathematik als Hauptfach im Studium sowie der selbsteingeschätzten Datenkompetenz, der 
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selbsteingeschätzten computerbezogenen Kompetenz und der Wahrnehmung, Vergleichsar-
beiten seien ein Kontrollinstrument bzw. Druckmittel. 
Um die letztgenannte Fragestellung untersuchen zu können, wurden die Items der Rück-
meldungen 1 bis 4 (Tabelle 8.10) zur Beurteilung der wahrgenommenen Dauer und Nützlich-
keit durch Mittelwertbildung zu Skalen aggregiert. Es wurden nur die Rückmeldungen 1 bis 4 
ausgewählt, weil bei ihnen im interaktiven Rückmeldesystem Matrixvisualisierungen ver-
wendet wurden, während die Rückmeldungen 5 und 6 mit unterschiedlichen Balkendiagram-
men dargestellt wurden, die zudem eine Ähnlichkeit zum Rückmeldeformat des zepf aufwie-
sen. Ziel dieser Vorgehensweise war es, eine Alpha-Fehler-Kumulierung durch multiples Tes-
ten von Hypothesen zu reduzieren und hierdurch das Risiko zu vermeiden, fälschlicherweise 
die Nullhypothese (H0) abzulehnen (Bühner & Ziegler, 2009). Bedingt durch die zwei ver-
schiedenen Rückmeldeformate und die beiden Kriterien wahrgenommene Dauer und wahrge-
nommene Nützlichkeit konnten vier neue Skalen gebildet werden. Zur Überprüfung der inter-
nen Konsistenz der Skalen wurde Cronbachs Alpha berechnet. Nach Evers (2001) können 
Reliabilitätskoeffizienten in Gruppenuntersuchungen dann als ausreichend bezeichnet werden, 
wenn sie Werte von r ≥ .60 annehmen. Die internen Konsistenzen der Skalen interaktives 
Rückmeldesystem/wahrgenommene Dauer (α = .79), Print-Rückmeldung/wahrgenommene 
Dauer (α = .73) und interaktives Rückmeldesystem/wahrgenommene Nützlichkeit (α = .74) 
können deshalb als gut und die der Skala Print-Rückmeldung/wahrgenommene Nützlichkeit 
(α = .65) als ausreichend interpretiert werden. Das Signifikanzniveau wurde auf p = .05 fest-
gelegt. Alle Datenanalysen wurden mit der Statistiksoftware IBM® SPSS® Statistics 21 durch-
geführt. 
Neben den zuvor vorgestellten quantitativen Datenanalyseverfahren war es erforderlich, 
zur Auswertung von während des Versuchs gemachten spontanen Aussagen und Antworten 
auf offene Fragen ein qualitatives Auswertungsverfahren einzusetzen. Hierfür wurde die qua-
litative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewählt. Die qualitative Inhaltsanalyse dient 
der „Analyse von Material, das aus irgendeiner Art von Kommunikation stammt“ (Mayring, 
2015, S. 11). Bei der qualitativen Inhaltsanalyse wird zwischen drei Grundformen unterschie-
den. Die Zusammenfassung dient der Materialreduktion, bei der das Abbild des Grundmateri-
als erhalten bleibt. Die Explikation dient der Erweiterung von bestehendem Material, um des-
sen Verständnis zu vertiefen. Die Strukturierung wird eingesetzt, wenn das vorhandene Mate-
rial vorab festgelegten Kriterien zugeordnet werden soll (Mayring, 2015, S. 67). Zwar geben 
die drei offenen Fragen (Kap. 8.4.1.4) zu Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesys-
tem sowie zu Einstellungen und zu Erfahrungen in Bezug auf Vergleichsarbeiten bereits Ka-
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tegorien vor. Von Interesse sind jedoch die darunter liegenden Kategorien, die sich erst durch 
die spontanen Aussagen und Antworten auf die offenen Fragen ergeben und unter Umständen 
in unterschiedlichen Stichproben zu unterschiedlichen Ergebnissen führen können. Aus die-
sem Grund wurde in dieser Forschungsarbeit für die Zusammenfassung als Grundform der 
qualitativen Inhaltsanalyse eine induktive Vorgehensweise gewählt. Mayring (2015) wählt für 
die Zusammenfassung sieben Stufen, die insbesondere durch eine Bestimmung der Analy-
seeinheit, durch eine Paraphrasierung und Generalisierung, durch einen zweistufigen Reduk-
tionsprozess sowie durch die Bildung des Kategoriensystems und eine Rücküberprüfung des 
zusammenfassenden Kategoriensystems am Ausgangsmaterial charakterisiert sind. Bereits 
vor Untersuchungsbeginn wurde angenommen, dass die Versuchspersonen spezifische Gestal-
tungsvorschläge unterbreiten werden, die in die Entwicklung zukünftiger Rückmeldesysteme 
mit interaktiven Informationsvisualisierungen einfließen können. Aus diesem Grund wurde 
teilweise auf eine Paraphrasierung und ein hohes Abstraktionsniveau verzichtet.    
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9 Ergebnisse 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des quantitativen Teils, in dem Lehrkräfte zwei ver-
schiedene Rückmeldeformate in Bezug auf die Verständlichkeit verglichen haben, und des 
qualitativen Teils der Studie, in dem Lehrkräfte zu Anforderungen an Rückmeldesysteme 
sowie zu Erfahrungen und Einstellung hinsichtlich Vergleichsarbeiten befragt bzw. spontane 
Aussagen protokolliert wurden, berichtet.  
9.1 Wie Lehrkräfte die Verständlichkeit von statischen und interakti-
ven Rückmeldeformaten beurteilen 
Der quantitative Ergebnisteil enthält neben der Stichprobenbeschreibung deskriptive Ergeb-
nisse und Korrelationsanalysen zu selbsteingeschätzten Kompetenzen und Einstellungen so-
wie die Ergebnisse zum Vergleich des Rückmeldesystems mit interaktiven Informationsvisua-
lisierungen mit einem papierbasierten Rückmeldeformat in Bezug auf die Verständlichkeit. 
Zur besseren Lesbar des Textes wird nachfolgend nur noch von einem interaktiven Rückmel-
desystem gesprochen. Gemeint ist damit ein Rückmeldesystem, in das interaktive Informati-
onsvisualisierungen eingebettet wurden. 
9.1.1 Stichprobenbeschreibung 
An der Studie nahmen N = 20 Lehrkräfte im Alter zwischen 28 und 65 Jahren (M = 44.95, 
SD = 12.45, R = 37) teil. Davon waren n = 13 weiblich (M = 47.85, SD = 12.57, R = 37) und 
n = 7 männlich (M = 39.57, SD = 11.09, R = 30). Im Durchschnitt waren Lehrer um M = 5.38 
Jahre jünger als ihre an der Studie teilnehmenden Kolleginnen. Die Berufserfahrung variierte 
in der Gesamtstichprobe zwischen 2 und 40 Jahren (M = 15.55, SD = 11.99, R = 38). Weibli-
che Versuchspersonen wiesen eine Berufserfahrung zwischen 2 und 40 Jahren (M = 17.69, 
SD = 13.42, R = 38) auf, während sich die Berufserfahrungen für männliche Versuchsperso-
nen zwischen 3 und 24 Jahren (M = 11.57, SD = 8.18, R = 21) bewegte. Lehrerinnen hatten im 
Durchschnitt eine um M = 6.12 Jahre längere Berufserfahrung. Die Versuchspersonen wurden 
in n = 9 Bremer Grundschulen in n = 9 verschiedenen Ortsteilen (Tabelle 9.1) rekrutiert. Zur 
Wahrung der Anonymität wird auf die Nennung der Grundschulnamen und der Ortsteile ver-
zichtet. In Tabelle 9.2 werden die einzelnen Versuchspersonen den teilnehmenden Grund-
schulen zugeordnet und anhand von deskriptiven Parametern beschrieben. 
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Tabelle 9.1: Stichprobenbeschreibung auf Basis der teilnehmenden Grundschulen 
Grundschule* n = 20 weiblich männlich Ortsteil* 
1 6 4 2 1 
2 4 2 2 2 
3 1 1 0 3 
4 1 0 1 4 
5 2 0 2 5 
6 1 1 0 6 
7 1 1 0 7 
8 3 3 0 8 
9 1 1 0 9 
Anmerkungen. *Die Grundschulnamen und die Ortsteile, in denen sich die Grundschulen befinden, wurden 
durch die Ziffern 1 bis 9 anonymisiert  
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Tabelle 9.2: Beschreibung der Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer 
Vpn-ID Schule Geschlecht Alter Berufsjahre Hauptfächer* Fächer fachfremd* 
1 1 w 52 4 D, E MU, R, SK 
2 1 w 46 15 MA, S K, W 
3 1 w 55 16 D, K MU, S, SK, R 
4 2 m 51 20 W MA, MU, R, S, SK  
5 3 w 55 29 D, MA K, R, SK, TG 
6 2 w 56 20 ------ D, MA 
7 1 w 43 16 D, MA K, SK 
8 4 m 58 24 E, S MA, MU, R, SK 
9 2 m 38 13 D, MA SK 
10 5 m 31 5 D, MA S, SK 
11 5 m 28 3 MA, MU, R ------ 
12 6 w 61 34 D, MU, SK E, K 
13 2 w 65 40 D, MA, SK MU, R, TG 
14 7 w 28 2 MA, E K, W 
15 8 w 61 37 MA, K ------ 
16 1 m 32 4 SP, S MA 
17 9 w 30 3 D, K MA, MU, S, SK 
18 8 w 35 7 D, MA, S K, MU, SK 
19 8 w 35 7 K, MA, SK R, S 
20 1 m 39 12 D, MA S, SK 
Anmerkungen. * D = Deutsch, E = Englisch, K = Kunst, MA = Mathematik, MU = Musik, R = Religion, S = 
Sport, SK = Sachkunde, SP = Sonderpädagogik, TG = Textiles Gestalten, W = Werken 
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9.1.2 Deskriptive Ergebnisse  
Wie im Vorfeld der Studie angenommen, nutzten n = 15 (75%) Lehrkräfte in der Vergangen-
heit papierbasierte Versionen der Vergleichsarbeits-Rückmeldungen des zepf. Die teilneh-
menden Lehrkräfte beurteilten ihre eigenen computerbezogenen Kompetenzen als eher hoch 
(M = 3.55, SD = 1.00). Die selbsteingeschätzte Kompetenz, statistische Tabellen und Grafiken 
interpretieren zu können (im weiteren Verlauf als Datenkompetenz bezeichnet), wird mit 
M = 3.60 (SD = 0.94) ebenfalls als eher hoch beurteilt. Vergleichsarbeits-Ergebnisse wurden 
in der Vergangenheit eher seltener im Rahmen der Erarbeitung von Maßnahmen zur Unter-
richtsentwicklung eingesetzt (M = 1.90, SD = 0.85). Zudem wurden Vergleichsarbeiten auch 
als eher weniger nützlich beurteilt, um deren Ergebnisse in die Entwicklung von Maßnahmen 
zur Unterrichtsentwicklung einzubeziehen (M = 2.30, SD = 0.66). Die Verständlichkeit der 
bisherigen Rückmeldung wird mit M = 2.81 (SD = 0.75) als eher durchschnittlich einge-
schätzt. Vergleichsarbeiten werden im Mittel als ein Druckmittel bzw. als ein Kontrollinstru-
ment wahrgenommen (M = 3.40, SD = 1.05).  
Tabelle 9.3: Deskriptive Statistiken zu Einstellungen und Erfahrungen und zu selbsteinge-
schätzten Kompetenzen 
Item n M SD Mdn Range 
Computerbezogenene Kompetenzen 20 3.55 1.00 3.50 3.00 
Bisherige Nutzung von VERA-Ergebnissen 20 1.90 0.85 2.00 3.00 
Kompetenzen Interpretation statistischer Tabellen und Grafiken 20 3.60 0.94 3.50 3.00 
Wahrnehmung VERA als Kontrollinstrument 20 3.40 1.05 4.00 4.00 
Nützlichkeit von VERA zur Unterrichtsentwicklung 20 2.30 0.66 2.00 2.00 
Verständlichkeit bisheriger VERA-Rückmeldungen 16 2.81 0.75 3.00 3.00 
Steigende Akzeptanz gegenüber VERA durch interaktives RMS 20 3.35 1.04 3.00 4.00 
Nützlichkeit der Datenexploration mit interaktivem RMS 20 4.00 0.92 4.00 4.00 
Nützlichkeit von statistischen Tabellen und Diagrammen 20 2.35 0.75 2.00 3.00 
Anmerkungen. VERA = Vergleichsarbeiten; RMS = Rückmeldesystem 
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Nachdem die Versuchspersonen die zwei Rückmeldeformate bezüglich der wahrgenommenen 
Dauer und Nützlichkeit verglichen hatten, beurteilten sie die Möglichkeit, Vergleichsarbeits-
Ergebnisse mit einem interaktiven Rückmeldesystem explorieren zu können, als deutlich hilf-
reich (M = 4.00, SD = 0.92). Sie konnten sich auch vorstellen, dass ihre Akzeptanz gegenüber 
Vergleichsarbeiten steigen würde, wenn es die Möglichkeit gäbe, Vergleichsarbeits-
Ergebnisse zukünftig mit einem interaktiven Rückmeldesystem explorieren zu können 
(M = 3.35, SD = 1.04). Außerdem wurden klassische statistische Tabellen und Grafiken als 
weniger hilfreich beurteilt, um die Rückmeldungen zu verstehen (M = 2.35, SD = 0.75). 
9.1.3 Bivariate Korrelationen zwischen Einstellungen, Erfahrungen und 
Kompetenzen 
Zur Überprüfung bivariater Zusammenhänge zwischen sozio-demografischen Variablen, Ein-
stellungen, Erfahrungen und selbsteingeschätzten Kompetenzen wurden Produkt-Moment-
Korrelationen berechnet (Bortz & Döring, 2009). Nach Cohen (1988) ergeben sich die fol-
genden Interpretationen von Korrelationskoeffizienten: r ≥ 0.1 kleine Effekte, r ≥ 0.3 mittlere 
Effekte und r ≥ 0.5 starker Effekte. Die Ergebnisse der Korrelationsanalysen werden in Tabel-
le 9.4 berichtet. 
Je älter die an der Studie teilnehmenden Lehrkräfte waren, desto geringer beurteilten sie ih-
re eigene Kompetenz im Umgang mit Computern und anderen digitalen Medien. Es zeigte 
sich für diesen negativen Zusammenhang ein starker Effekt von r (18) = -.67, p < .001. Für 
das Alter der Versuchspersonen konnten zwei weitere Zusammenhänge mit mittleren Effekt-
stärken gefunden werden, wenngleich diese nicht signifikant wurden: Ältere Lehrkräfte schät-
zen ihre Kompetenzen in Bezug auf die Interpretation von statistischen Tabellen und Dia-
grammen als geringer ein, r (18) = -.36, p = .122, und sie beurteilen zusätzlich die bisherigen 
Rückmeldungen als weniger verständlich, r (18) = -.32, p = .224. 
Es besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der selbsteingeschätzten 
Kompetenz im Umgang mit Computern und der bisherigen Nutzung von Vergleichsarbeits-
Ergebnissen zur Erarbeitung von Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung, 
r (18) = .47, p < .05. Lehrkräfte, die bisherige Rückmeldungen als verständlich beurteilen, 
nutzten in der Vergangenheit Vergleichsarbeits-Ergebnisse intensiver im Rahmen der Unter-
richtsentwicklung, r (18) = .54, p < .05. Ebenso steht die Verständlichkeit bisheriger Rück-
meldungen in einem signifikanten positiven Zusammenhang mit der selbsteingeschätzten Da-
tenkompetenz, r (18) = .62, p < .05. 
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Die Korrelationsanalysen nach Pearson zeigen einen deutlichen positiven Zusammenhang 
zwischen der Meinung, dass Vergleichsarbeiten nützlich für die Erarbeitung von Maßnahmen 
zur Unterrichtsentwicklung sind und der Aussage, dass die Akzeptanz gegenüber Vergleichs-
arbeiten steigen würde, wenn Lehrkräfte die Ergebnisse zukünftig mit einem interaktiven 
Rückmeldesystem erhalten würden, r (18) = .46, p < .05, und sie darüber hinaus die Daten 
interaktiv explorieren könnten, r (18) = .61, p < .05. 
Tabelle 9.4: Bivariate Korrelationen  
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1. Alter ─           
2. Berufsjahre .89** ─          
3. Computerbezogene 
Kompetenzen 
-.67** -.44 ─         
4. Nutzung VERA-
Rückmeldungen 
-.07 .15 .19 ─        
5. Kompetenzen Tabellen / 
Diagramme 
-.36 -.11 .30 .47* ─       
6. VERA als Druckmittel .05 .07 -.17 -.37 -.10 ─      
7. Nützlichkeit VERA 
Unterrichtsentwicklung 
-.11 -.08 .30 .15 -.05 .05 ─     
8. Verständlichkeit von 
VERA-Rückmeldungen 
-.32 -.21 .25 .54* .62* -.01 .20 ─    
9. Akzeptanzanstieg durch 
ein interaktives RMS 
-.17 -.08 .36 .22 .26 -.28 .46* .06 ─   
10. Nützlichkeit  Datenex-
ploration  
-.12 -.09 .35 .14 .18 -.22 .35 -.21 .61** ─  
11. Nützlichkeit Tabellen/ 
Diagramme 
-.10 -.09 .08 .06 .21 -.32 .20 -.03 .11 .39 ─ 
Anmerkungen. *p = .05; **p ≤ .001; RMS = Rückmeldesystem 
Es zeigten sich weitere Zusammenhänge mit mittleren Effektstärken, die das Signifikanz-
niveau von p < .05 verfehlten: Lehrkräfte, die Vergleichsarbeiten als ein Kontrollinstrument 
bzw. Druckmittel wahrnehmen, haben in der Vergangenheit die Testergebnisse weniger zum 
Zwecke der Unterrichtsentwicklung genutzt, r (18) = -.37, p = .113. Selbsteingeschätzte 
Kompetenzen im Umgang mit Computern stehen in einem positiven Zusammenhang mit der 
selbsteingeschätzten Datenkompetenz, r (18) = .30, p = .195, mit einem Akzeptanzanstieg 
gegenüber Vergleichsarbeiten, bedingt durch die Nutzung eines interaktiven Rückmeldesys-
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tems, r (18) = .36, p = .116, und der Möglichkeit zur interaktiven Datenexploration der 
Vergleichsarbeits-Ergebnisse, r (18) = .35, p = .137. 
9.1.4 Ergebnisse der Hypothesenprüfung 
Während des Versuchs verglichen die Versuchspersonen das interaktive Rückmeldesystem 
mit einer papierbasierten Rückmeldung aus dem VERA-Portal des zepf. Insgesamt waren die 
beiden Rückmeldeformate mittels sechs verschiedener Rückmeldungen zu vergleichen. Die 
Lehrkräfte sollten an die mit den beiden Rückmeldeformaten berichteten Vergleichsarbeits-
Ergebnisse standardisierte Fragen stellen (siehe Methode Tabelle 8.10). Anschließend wurden 
die beiden Rückmeldeformate bezüglich zweier Kriterien beurteilt: erstens die subjektiv 
wahrgenommene Dauer, die benötigt wird, um die an die Rückmeldungen zu stellenden Fra-
gen zu beantworten, und zweitens wie nützlich bzw. hilfreich die jeweiligen Rückmeldefor-
mate sind, um die an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse gestellten Fragen zu beantworten. Zur 
leichteren Lesbarkeit werden die beiden Kriterien nachfolgend nur noch als Dauer und Nütz-
lichkeit bezeichnet.   
9.1.4.1 Lehrkräfte beantworten Fragen an die Daten mit einem interaktiven 
Rückmeldesystem schneller  
Hypothese 1 postulierte, dass Lehrkräfte mit einem interaktiven Rückmeldesystem im Ver-
gleich zu einer papierbasierten Rückmeldung Fragen schneller beantworten können, die sie 
während des Versuches an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse stellen. Mit einem t-Test für ver-
bundene Stichproben konnten für alle sechs Rückmeldungen signifikante Unterschiede in 
Bezug auf die Dauer zwischen dem interaktiven Rückmeldesystem und der papierbasierten 
Rückmeldung gezeigt werden. Die Ergebnisse werden in Tabelle 9.5 dargestellt. Der stärkste 
Unterschied zeigte sich für Rückmeldung 3, bei der Lehrkräfte die Frage an die Ergebnisdaten 
stellten, welche SuS den Mindeststandard (Kompetenzstufe 2) und den Regelstandard (Kom-
petenzstufe 3) erreicht haben (t (19) = 12.46, p < .001), gefolgt von den Rückmeldungen 2, 1 
und 4, bei denen (wie in Rückmeldung 3) im interaktiven Rückmeldesystem Matrixvisualisie-
rungen verwendet wurden. Die Effektstärken für die Mittelwertunterschiede der Rückmel-
dungen 1 bis 4 variierten zwischen d = 2.02 und d = 2.77 und sind somit ausgesprochen groß. 
Die Mittelwertunterschiede der Rückmeldungen 5 und 6 fielen etwas geringer aus, wenn-
gleich sie immer noch hoch signifikant waren (p < .001) und die Differenzen der Mittelwerte 
mit d = 0.94 für Rückmeldung 5 und d = 1.06 für Rückmeldung 6 als groß bezeichnet werden 
können. Die Ergebnisse stützen somit Hypothese 1. 
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Tabelle 9.5: T-Test für verbundene Stichproben in Bezug auf die wahrgenommene Dauer 
 RMS  Print    
Rückmeldung / Frage an die Daten M SD M SD t (19) p Cohen’s d 
1. Erreichte Kompetenzstufen 4.65 0.49  2.20 1.01 9.20 <.001 2.05 
2. Zusammenhang zwischen Kompetenzstufen  
und SuS-Merkmale 
4.70 0.57  1.95 1.00 10.56 <.001 2.36 
3. Mindest- / Regelstandard erreicht 4.75 0.44  1.95 0.95 12.46 <.001 2.77 
4. Anzahl gelöster Aufgaben nach Geschlecht 4.40 0.94  1.75 0.85 9.05 <.001 2.02 
5. Aufgaben richtig/falsch gelöst,  
    nicht bearbeitet 
4.40 0.99  2.60 1.27 4.22 <.001 0.94 
6. Vergleich mit anderen Gruppen 4.55 0.76  3.20 1.15 4.76 <.001 1.06 
Anmerkungen. RMS = interaktives Rückmeldesystem; Print = papierbasiertes Rückmeldeformat 
9.1.4.2 Lehrkräfte beurteilen ein interaktives Rückmeldesystem als nützlicher 
Die Annahme in Hypothese 2 war, dass Lehrkräfte ein interaktives Rückmeldesystem im 
Vergleich zu einer statischen Rückmeldung als nützlicher beurteilen, um Fragen zu beantwor-
ten, die sie an die Vergleichsarbeits-Ergebnisse stellen. Zur Prüfung von Hypothese 2 wurde 
ebenfalls ein t-Test für verbundene Stichproben durchgeführt, dessen Ergebnisse (Tabelle 9.6) 
ein ähnliches Muster zeigen wie die Ergebnisse von Hypothese 1. Bei allen sechs Rückmel-
dungen zeigten sich für den Vergleich des interaktiven Rückmeldesystems mit den Print-
Rückmeldungen signifikante Mittelwertdifferenzen (p < .001). Wieder waren es die Rück-
meldungen 1 bis 4 mit den im interaktiven Rückmeldesystem verwendeten Matrixvisualisie-
rungen, die sehr große Effektstärken zwischen d = 1.70 und d = 2.57) zeigten. Auch bei den 
Rückmeldungen 5 und 6 wurde das interaktive Rückmeldesystem als signifikant nützlicher 
beurteilt, um die an die VERA-Ergebnisse gestellten Fragen zu beantworten (Rückmeldung 5: 
t (19) = 6.57, p < .001; Rückmeldung 6: t (19) = 4.80, p < .001). Die Effektstärke der Mittel-
wertdifferenzen können mit d = 1.47 für Rückmeldung 5 und d = 1.07 für Rückmeldung 6 als 
groß bezeichnet werden. Hypothese 2 wird ebenfalls durch die gezeigten Ergebnisse gestützt. 
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Tabelle 9.6: T-Test für verbundene Stichproben in Bezug auf die wahrgenommene Nützlich-
keit 
 RMS  Print    
Rückmeldung / Frage an die Daten M SD M SD t (19) p Cohen’s d 
1. Kompetenzstufen 4.75 0.44  2.85 0.93 7.59 <.001 1.70 
2. Kompetenzstufen und SuS-Merkmale 4.70 0.57  2.35 0.81 9.65 <.001 2.14 
3. Mindest-/Regelstandard erreicht 4.80 0.52  2.35 1.04 10.97 <.001 2.45 
4. Anzahl gelöste Aufgaben nach Geschlecht 4.75 0.72  2.00 0.72 11.50 <.001 2.57 
5. Aufgabenebene 4.55 0.61  2.65 0.99 6.57 <.001 1.47 
6. Verteilung von Vergleichsgruppen 4.70 0.47  3.45 1.00 4.80 <.001 1.07 
Anmerkungen. RMS = interaktives Rückmeldesystem; Print = papierbasiertes Rückmeldeformat 
9.1.5 Ergebnisse der explorativen Forschungsfragen 
Die zuvor berichteten Ergebnisse beziehen sich auf die Unterschiede zwischen den beiden 
Rückmeldeformaten in Bezug auf die wahrgenommene Dauer und die wahrgenommene Nütz-
lichkeit. Die explorativen Forschungsfragen beziehen sich auf Kovariablen, von denen ange-
nommen wurde, dass sie Unterschiede im Antwortverhalten der Versuchspersonen erklären 
könnten. Zu diesen Kovariablen gehören das Geschlecht, das Alter, die Berufserfahrung in 
Jahren, die selbsteingeschätzte Kompetenz im Umgang mit Computern und anderen digitalen 
Medien, die selbsteingeschätzte Datenkompetenz sowie die Hauptfächer während des Studi-
ums, unterschieden danach, ob Mathematik zu den Hauptfächern gehörte oder nicht. Diese 
diskreten unabhängigen Variablen wurden mit einem Median-Split in jeweils zwei Gruppen 
mit niedriger bzw. hoher Variablenausprägung aufgeteilt. Alle Fragestellungen wurden mit 
einem Mann-Whitney-U-Test geprüft, um mögliche Unterschiede innerhalb der beiden 
Rückmeldeformate nachzuweisen. Die Ergebnisse der Kovariablen werden getrennt nach 
wahrgenommener Dauer (Tabelle 9.7) und wahrgenommener Nützlichkeit (Tabelle 9.8) be-
richtet.  
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9.1.5.1 Interaktives Rückmeldesystem: Befunde der Kovariablen für die Skala 
Dauer 
Von den Kovariablen, die auf Unterschiede bezüglich der Dauer untersucht wurden, zeigte 
sich bezogen auf das interaktive Rückmeldesystem nur für die selbsteingeschätzte Datenkom-
petenz ein signifikanter Unterschied. Lehrkräfte mit höherer Datenkompetenz (Mdn = 5.00) 
beurteilten im Vergleich zu Lehrkräften mit niedriger Datenkompetenz das interaktive Rück-
meldesystem als geringfügig schneller (Mdn = 4.63, U = 25.00, z = -1.99, p = .046). Lehrkräf-
te mit höherer Datenkompetenz profitierten somit bei der Nutzung eines interaktiven Rück-
meldesystems bezüglich der Dauer etwas mehr als Lehrkräfte mit niedriger Datenkompetenz.  
Es zeigten sich bezüglich der untersuchten Faktoren weitere geringe Unterschiede, die im 
U-Test nach Mann und Whitney allerdings nicht signifikant wurden. Wie in Tabelle 9.7 dar-
gestellt, beurteilen die nachfolgenden Teilstichproben ein interaktives Rückmeldesystem als 
schneller, um die an die Daten gestellten Fragen zu beantworten: weibliches Geschlecht, hö-
heres Alter, längere Berufserfahrung, Mathematik als Hauptfach im Studium, niedrigere 
Kompetenz im Umgang mit Computern und wenn VERA von Lehrkräfte eher nicht als 
Druckmittel oder Kontrollinstrument wahrgenommen wurde.  
9.1.5.2 Papierbasierte Rückmeldung: Befunde der Kovariablen für die Skala 
Dauer 
Keiner der untersuchten Faktoren wurde für die Print-Rückmeldung in Bezug auf die wahrge-
nommene Dauer signifikant. Trotzdem zeigten sich geringfügige Unterschiede zwischen den 
Faktorausprägungen. Wie in Tabelle 9.7 ersichtlich, wird die wahrgenommene Dauer der sta-
tischen Print-Rückmeldung im Mittel bei den folgenden Faktorausprägungen als höher beur-
teilt: männliches Geschlecht, niedrigeres Alter, kürzere Berufserfahrung, Mathematik im Stu-
dium als Hauptfach, niedrigere Datenkompetenz, höhere Kompetenz im Umgang mit Compu-
tern und wenn VERA eher nicht als ein Druckmittel oder Kontrollinstrument wahrgenommen 
wird. 
9.1.5.3 Interaktives Rückmeldesystem: Befunde der Kovariablen für die Skala 
Nützlichkeit 
Keine der untersuchten Kovariablen konnte einen signifikanten Beitrag dazu leisten, ein inter-
aktives Rückmeldesystem als nützlicher zu beurteilen. Für das Geschlecht und die selbstein-
geschätzte Datenkompetenz können keine Unterschiede der Median-Werte gefunden werden. 
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Dennoch zeigen die Ergebnisse in der untersuchten Stichprobe Tendenzen. Bei den nachfol-
genden Faktorausprägungen wird die wahrgenommene Nützlichkeit des interaktiven Rück-
meldesystems im Mittel als höher beurteilt (Tabelle 9.8): höheres Alter, längere Berufserfah-
rung, Mathematik war kein Hauptfach während des Studiums, niedrigere Kompetenz im Um-
gang mit Computern sowie die Wahrnehmung, dass VERA eher kein Druckmittel bzw. Kon-
trollinstrument ist. 
9.1.5.4 Print-Rückmeldung: Befunde der Kovariablen für die Skala Nützlichkeit 
Bezüglich der Nützlichkeit der Print-Rückmeldung konnten für die untersuchten Kovariablen 
mit ihren zweistufigen Ausprägungen keine signifikanten Unterschiede gefunden werden. 
Identische Werte des Medians zeigten sich für die Ausprägungen Geschlecht und Mathematik 
als Hauptfach während des Studiums. Bei nachfolgenden Faktorausprägungen wird die wahr-
genommene Nützlichkeit der statischen Print-Rückmeldung im Mittel als höher beurteilt 
(Tabelle 9.8) geringeres Alter, kürzere Berufserfahrung, geringere Datenkompetenz, höhere 
Kompetenz im Umgang mit Computern und wenn VERA eher als ein Druckmittel oder Kon-
trollinstrument wahrgenommen wird. 
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Tabelle 9.7: Mann-Whitney-U-Test zur Überprüfung der wahrgenommenen Dauer bezüglich 
der berücksichtigten Kovariablen 
Kovariablen Median U z p* 
 RMS Print RMS Print RMS Print RMS Print 
Geschlecht   37.00 42.50 -0.71 -0.24 .478 .810 
Weiblich (n = 13) 4.75 1.75       
Männlich (n = 7) 4.50 2.00       
Alter   34.00 33.50 -1.27 -1.26 .203 .207 
Jüngere Versuchspersonen (n = 10) 4.50 2.00       
Ältere Versuchspersonen (n = 10) 5.00 1.63       
Berufserfahrung   31.00 44.00 -1.51 -0.46 .130 .646 
Kürzere Berufserfahrung (n = 10) 4.50 1.88       
Längere Berufserfahrung (n = 10) 5.00 1.75       
Mathematik als Hauptfach im Studium   33.00 28.00 -1.22 -1.56 .223 .119 
Mathematik Hauptfach (n = 12) 5.00 2.00       
Mathematik kein Hauptfach (n = 8) 4.75 1.63       
Datenkompetenz    25.00 39.00 -1.99 -0.84 .046 .400 
Niedrige Datenkompetenz (n = 10) 4.63 1.88       
Höhere Datenkompetenz (n = 10) 5.00 1.75       
Computerbezogene Kompetenzen   34.00 30.50 -1.27 -1.49 .203 .136 
Niedrigere Kompetenz (n = 10) 5.00 1.63       
Höhere Kompetenz (n = 10) 4.50 2.00       
Wahrnehmung VERA als Kontrollinstru-
ment 
  37.00 47.00 -0.89 -0.08 .371 .938 
eher kein Kontrollinstrument (n = 8) 4.88 1.88       
eher ein Kontrollinstrument (n = 12) 4.63 1.75       
Anmerkungen. RMS = interaktives Rückmeldesystem; Print = papierbasiertes Rückmeldeformat des zepf; 
*= asymptotische Signifikanz (2-seitig) 
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Tabelle 9.8: Mann-Whitney-U-Test zur Überprüfung der wahrgenommenen Nützlichkeit be-
züglich berücksichtigter Kovariablen 
Kovariablen Median U z p* 
 RMS Print RMS Print RMS Print RMS Print 
Geschlecht   34.50 34.50 -0.99 -0.88 .323 .377 
Weiblich (n = 13) 5.00 2.50       
Männlich (n = 7) 5.00 2.50       
Alter   46.00 33.00 -0.34 -1.30 .732 .192 
Jüngere Versuchspersonen (n = 10) 4.88 2.50       
Ältere Versuchspersonen (n = 10) 5.00 2.25       
Berufserfahrung   42.50 33.00 -0.64 -1.30 .520 .192 
Kürzere Berufserfahrung (n = 10) 4.88 2.50       
Längere Berufserfahrung (n = 10) 5.00 2.25       
Mathematik als Hauptfach im Studium   39.50 37.50 -0.74 -0.82 .457 .411 
Mathematik Hauptfach (n = 12) 4.88 2.50       
Mathematik kein Hauptfach (n = 8) 5.00 2.50       
Datenkompetenz    44.00 31.00 -0.52 -1.46 .607 .145 
Niedrige Datenkompetenz (n = 10) 5.00 2.63       
Höhere Datenkompetenz (n = 10) 5.00 2.25       
Computerbezogenen Kompetenzen   33.50 41.00 -1.42 -0.69 .157 .490 
     Niedrige Kompetenz (n = 10) 5.00 2.38       
     Höhere Kompetenz (n = 10) 4.75 2.50       
Wahrnehmung VERA als Kontrollinstru-
ment 
  38.50 38.00 -0.83 -0.78 .406 .434 
Eher kein Kontrollinstrument (n = 8) 5.00 2.38       
Eher ein Kontrollinstrument (n = 12) 4.88 2.50       
Anmerkungen. RMS = interaktives Rückmeldesystem; Print = papierbasiertes Rückmeldeformat des zepf. 
*= asymptotische Signifikanz (2-seitig) 
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9.2 Was Lehrkräfte über Rückmeldeformate und Vergleichsarbeiten 
sagen 
Im Anschluss an den Versuch, in dem die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer interaktive 
Rückmeldesysteme mit einem ihnen bekannten papierbasierten Rückmeldeformat in Bezug 
auf die Verständlichkeit der Rückmeldeinhalte verglichen, wurden ihnen drei Fragen gestellt: 
1. Wenn Sie Maßnahmen zur Unterrichtsentwicklung einleiten, welche Anforderungen 
müsste ein interaktives Rückmeldesystem erfüllen, damit Sie es als nützlich bzw. hilf-
reich beurteilen würden? 
2. Welche Erfahrungen haben Sie in der Vergangenheit mit Vergleichsarbeiten gemacht? 
3. Welche persönlichen Einstellungen haben Sie gegenüber Vergleichsarbeiten? 
Die Antworten der Lehrkräfte wurden vom Versuchsleiter schriftlich protokolliert. Darüber 
hinaus machten die Lehrkräfte während des Versuchs spontane Aussagen zu den beiden 
Rückmeldeformaten. Die spontanen Aussagen wurden ebenfalls vom Versuchsleiter protokol-
liert. Mit den Antworten und spontanen Aussagen der Versuchspersonen wurde eine qualitati-
ve Inhaltsanalyse vom Subtyp Zusammenfassung (Mayring, 2015) zwecks induktiver Katego-
rienbildung durchgeführt. Auf den Schritt der zweiten Reduktion wurde verzichtet, weil die 
Kategorienbildung bereits nach der ersten Reduktion erreicht wurde. Insgesamt ergaben sich 
vier Gruppen von Antworten bzw. spontanen Aussagen, für die nachfolgend die Ergebnisse 
der qualitativen Inhaltsanalyse berichtet werden: 
1. Spontane Aussagen über das interaktive Rückmeldesystem (Tabelle 9.10) 
2. Spontane Aussagen über papierbasierte Rückmeldeformate (Tabelle 9.11) 
3. Antworten mit Aussagen in Bezug auf Anforderungen an ein neues interaktives 
Rückmeldesystem (Tabelle 9.12) 
4. Antworten mit Aussagen über Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten und Erfah-
rungen, die in der Vergangenheit mit Vergleichsarbeiten gemacht wurden (Tabelle 
9.13).  
Während des Versuchs machten von insgesamt N = 20 Versuchspersonen n = 14 spontane 
Aussagen zum interaktiven Rückmeldesystem und n = 10 kommentierten das alte Print-
Rückmeldeformat. Nach dem Versuch tätigten n = 12 Versuchspersonen Aussagen mit An-
forderungen an ein mögliches neues interaktives Rückmeldesystem. Bereits während des Ver-
suchs erfolgten Aussagen mit Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesystem. Diese 
wurden den Aussagen personenbezogen während der Kategorienbildung zugeordnet, die ex-
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plizit aufgrund der gestellten Frage getätigt wurden. Nahezu alle Versuchspersonen (n = 19) 
beantworteten die Frage, die sich auf Erfahrungen und Einstellungen in Bezug auf VERA 
bezog. 
Von allen 20 Versuchspersonen zusammen wurden N = 216 Aussagen protokolliert. Unter-
scheidet man das Aussageverhalten nach den vier Aussagetypen, so wurde mit n = 111 die 
Mehrzahl der Aussagen mit Bezug zu Vergleichsarbeiten gemacht. Nur n = 13 Aussagen be-
zogen sich auf die Print-Rückmeldung des sich derzeitig in Anwendung befindlichen Rück-
meldeformats. Demgegenüber stehen n = 47 Aussagen über das interaktive Rückmeldeformat 
und n = 45 Aussagen mit Anforderungen an ein neu zu gestaltendes Rückmeldesystem. Die 
Häufigkeit der insgesamt gemachten Aussagen variiert je nach Versuchsperson zwischen 
n = 2 und n = 23 (Tabelle 9.9). Differenziert man die Aussagetypen nach Versuchspersonen, 
so zeigt sich, dass n = 2 Personen weder Aussagen zur Print-Rückmeldung, zum interaktiven 
Rückmeldesystem noch mit Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesystem machten. 
Während Vpn7 nur n = 2 Aussagen in Bezug auf Vergleichsarbeiten tätigte, äußerte Vpn19 
insgesamt n = 15 Kommentare. 
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Tabelle 9.9: Häufigkeiten der Aussagetypen nach Versuchsperson 
Versuchs-
person 
Aussagen über das 
interaktive RMS 
Aussagen über die 
papierbasierte 
Rückmeldung 
Aussagen mit An-
forderungen an 
interaktives RMS 
Aussagen mit 
Einstellungen und 
Erfahrungen in 
Bezug auf Ver-
gleichsarbeiten 
 
Summe 
1w 2 0 2 2 6 
2w 2 0 0 1 3 
3w 4 1 0 11 16 
4m 5 3 4 7 19 
5w 7 1 4 0 12 
6w 0 0 4 5 9 
7w 0 0 0 2 2 
8m 5 1 0 6 12 
9m 0 0 0 3 3 
10m 3 1 0 5 9 
11m 0 0 7 8 15 
12w 7 1 1 8 17 
13w 5 1 1 9 16 
14w 1 2 3 2 8 
15w 1 1 7 5 14 
16m 2 1 2 3 8 
17w 0 0 3 2 5 
18w 1 0 0 3 4 
19w 0 0 0 15 15 
20m 2 0 7 14 23 
Summe 47 13 45 111 216 
Anmerkungen. w = weiblich; m = männlich; RMS = interaktives Rückmeldesystem 
9.2.1 Kategorienbildung der Aussagen zum interaktiven Rückmeldesystem 
Die Kategorienbildung für Aussagen über das im Versuch eingesetzte interaktive Rückmelde-
system erfolgte induktiv. Auf die für eine qualitative Inhaltsanalyse typische Paraphrasierung 
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von Aussagen (Mayring, 2015) wurde verzichtet, weil die für spontane Reaktionen charakte-
ristische Sprache erhalten bleiben sollte. Es konnten insgesamt zwei Kategorien gebildet wer-
den (Tabelle 9.10): 
Kategorie 1: Positive Aussagen zum interaktiven Rückmeldesystem. Diese Kategorie be-
inhaltet allgemeine positive Aussagen bzw. Reaktionen, die die Wirkung des gesamten 
interaktiven Rückmeldesystems auf die Versuchspersonen betreffen.  
Kategorie 2: Aussagen zu Eigenschaften des gesamten interaktiven Rückmeldesystems. 
Aussagen in dieser Kategorie betrafen u. a. die wahrgenommene Schnelligkeit und Ein-
fachheit der Bedienung, die Verständlichkeit der Visualisierungen, die Entlastung der 
Nutzerinnen und Nutzer sowie spezifische Systemfunktionen, die von den Versuchsper-
sonen als hilfreich beurteilt wurden. 
Tabelle 9.10: Kategorienbildung der Aussagen über das interaktive Rückmeldesystem 
Kategorie 1 
Positive Aussagen zum interaktiven Rückmeldesystem 
• Das ist ja toll 
• Das ist toll gemacht 
• Die Idee ist gut 
• Ich finde es gut 
• Die Grafik ist motivierend, macht Lust 
• Das sieht spannend aus 
• Es ist spielerisch 
• Das ist Luxus 
Kategorie 2 
Aussagen zu Eigenschaften des gesamten interaktiven Rückmeldesystems 
2.1 Wahrgenommene Schnelligkeit der Bedienung 
• Das ist ja schnell 
• Es ist viel schneller 
• Die schnelle Bedienung 
2.2 Wahrgenommene Einfachheit der Bedienung 
• Die Handhabung ist einfach 
• Das sind ja nur ein paar Mausklicks 
• Das ist ähnlich zur alten Version, die Handhabung ist schöner 
• Es ist eine erhebliche Erleichterung 
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Tabelle 9.10 (Fortsetzung): Kategorienbildung der Aussagen über das interaktive Rückmelde-
system 
2.3 Verständlichkeit der Visualisierungen 
• Es ist übersichtlicher 
• Das Lesen der Ergebnisse wird erleichtert 
• Es ist für das Auge schöner 
• Man muss nur noch ablesen 
• Man kann mit dem Auge leicht nachhaken 
• Es ist klarer 
• Das ist schneller zu ersehen 
• Viel anschaulicher 
• Das ist übersichtlich 
• Das kann man gut lesen 
• Das ist viel klarer in der Darstellung 
• Die Schülermerkmale können schnell erfasst werden 
• Ich kann die Fehlerschwerpunkte schnell erkennen 
• Dunkle Farben bei eRMS lenken die Aufmerksamkeit auf die Probleme 
• Das ist vom Auge her sinnvoller 
2.4 Kognitive Entlastung der Nutzerinnen und Nutzer 
• Das ist ja wie ich es zu Hause per Hand mache 
• Ich benutze sonst Farbmarker 
• Der PC macht meine Arbeit 
2.5 Systemfunktionen 
• Das ist komfortabel, da man sich die Vergleichsgruppen selbst zusammenstellen kann 
• Sortierung ist möglich 
• Das ist gut geeignet, um große Gruppen zu vergleichen 
• Die eigene Klasse steht oben. Das ist mir wichtig 
9.2.2 Kategorienbildung der Aussagen zum papierbasierten Rückmelde-
format 
Die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer äußerten sich während des Versuchs auch spon-
tan über das papierbasierte Rückmeldeformat, das während des Versuchs mit dem interakti-
ven Rückmeldesystem verglichen wurde. Auch hier erfolgte die induktive Kategorienbildung 
ohne Paraphrasierung der protokollierten Aussagen. Es zeigten sich vier Kategorien (Tabelle 
9.11): 
Kategorie 1: Unspezifische negative Aussagen. Diese Kategorie umfasst spontane, das 
papierbasierte Rückmeldeformat ablehnende Reaktionen. 
Kategorie 2: Kognitive Belastung. Dieser Kategorie wurden Aussagen zugeordnet, nach 
denen die Versuchspersonen während der Nutzung des statischen, papierbasierten 
Rückmeldeformats zusätzliche kognitive Leistungen erbringen mussten. 
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Kategorie 3: Individuelle Strategien der Datenaufbereitung. Einige Lehrkräfte berichte-
ten Strategien, wie sie die Rückmeldedaten selbst grafisch aufbereiten, um die Rück-
meldungen besser zu verstehen. 
Kategorie 4: Verständlichkeit. Einige Lehrkräfte kritisierten die Verständlichkeit ein-
zelner papierbasierter Rückmeldungen. Abkürzungen oder grafische Elemente wurden 
nicht ausreichend verstanden. 
Tabelle 9.11: Kategorienbildung der Aussagen über das papierbasierte Rückmeldeformat 
Kategorie 1 
Unspezifische negative Aussagen  
• Das alte Format ist ja furchtbar (Print 2) 
• Das gefällt mir nicht 
Kategorie 2 
Kognitive Belastung 
• Da muss ich lange überlegen (Print 3) 
• Hier muss ich taktisch vorgehen (Print 3) 
• Hier muss man viel im Kopf arbeiten (Print 3) 
Kategorie 3 
Zusätzliche Arbeitsschritte 
• Das ist ungeordnet und nur ein Rohdatensatz. Ich habe bisher Cluster gebildet (Print 1) 
• Ich habe mir selbst Übersichten erstellt (Print 2) 
• Ich mache Markierungen mit farbigen Stiften und Notizen, damit ich sehen kann, welche Kinder den 
Mindeststandard und den Regelstandard erreicht haben (Print 3) 
Kategorie 4 
Verständlichkeit 
• Die Tabelle ist absolut unübersichtlich (Print 2) 
• Die Abkürzung KS irritiert vor der Zahl (Print 3) 
• Diese Frage kann mit der jetzigen Rückmeldung nur teilweise beantwortet werden (Print 5) 
• Das ist mir zu kompliziert (Print 5) 
• Was bedeuten die Schraffierungen? (Print 6) 
9.2.3 Kategorienbildung der Aussagen mit Anforderungen an ein interak-
tives Rückmeldesystem 
Die Aussagen mit Anforderungen an ein neues, interaktives Rückmeldesystem wurden eben-
falls einer qualitativen Inhaltsanalyse mit induktiver Kategorienbildung (Zusammenfassung) 
unterzogen. Es erfolgte nur ein Durchgang mit Paraphrase, Reduktion und Generalisierung, da 
die Kategorienbildung bereits nach diesen Arbeitsschritten erreicht werden konnte. Es wurden 
insgesamt zwei Kategorien herausgearbeitet (Tabelle 9.12): 
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Kategorie 1: Das Gesamtsystem betreffende Anforderungen. Lehrkräfte machten Aus-
sagen zur erforderlichen Infrastruktur und zur Verknüpfung mit anderen Testverfahren 
oder Portalen. Außerdem wurde von einer Person gewünscht, dass Lehrkräfte an der 
Entwicklung von Rückmeldesystemen beteiligt werden sollten. 
Kategorie 2: Rückmeldungsspezifische Anforderungen. Zu fünf von sechs Rückmeldun-
gen wurden spezifische Vorschläge gemacht, die sich überwiegend auf die Bereitstel-
lung zusätzlicher Informationen beziehen. 
Tabelle 9.12: Kategorienbildung der Aussagen mit Anforderungen an ein neues, interaktives  
Rückmeldesystem 
Kategorie 1 
Das Gesamtsystem betreffende Anforderungen 
• Technische Infrastruktur sicherstellen 
• Integration weiterer Testverfahren (z. B. KompoLei) 
• Korrelationswerte für Vergleichsarbeits-Ergebnisse und anderen Testverfahren 
• Verknüpfung mit anderen Portalen für Lehrkräfte (z. B. suBITI) 
• Beteiligung von Lehrkräften als Fachexperten bei der Entwicklung eines Rückmeldesystems 
Kategorie 2 
Rückmeldungsspezifische Anforderungen 
2.1 Rückmeldung 1 
• ---- 
2.2 Rückmeldung 2 
• Zellen mit Text für SuS-Merkmale mit Rahmen umzeichnen 
• Zusätzlichen Korrelationswert für den Zusammenhang zwischen erreichten Kompetenzstufen und SuS-
Merkmalen angeben 
• Zusätzlichen Summenwert für die Anzahl der zutreffenden SuS-Merkmale angeben 
2.3 Rückmeldung 3 
• Grafische Kennzeichnung der Grenzen für Mindest- und Regelstandard 
• Zusätzlichen Summenwert für die Anzahl von Schülerinnen und Schülern angeben, die den Mindest- 
bzw. Regelstandard erreicht haben 
2.4 Rückmeldung 4 
• Mittelwert jeweils für Jungen und Mädchen angeben 
2.5 Rückmeldung 5 
• Visualisierung in Bezug auf die Anzahl der dargestellten Balken übersichtlicher gestalten; Variable 
Darstellung der Aufgabenzahl 
• Zusätzliche Differenzwerte für Unterschiede zwischen Klasse und Land angeben 
• Größere Darstellung von Zahlen und Text 
2.6 Rückmeldung 6 
• Größere Darstellung von Zahlen und Text 
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9.2.4 Kategorienbildung von Aussagen über Erfahrungen und Einstellun-
gen in Bezug auf Vergleichsarbeiten 
Die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer wurden im Anschluss an die Versuchsdurchfüh-
rung nach ihren Erfahrungen und Einstellung in Bezug auf Vergleichsarbeiten befragt. Die 
Aussagen wurden ebenfalls einer qualitativen Inhaltsanalyse mit dem Subtyp Zusammenfas-
sung (Mayring, 2015) zwecks induktiver Kategorienbildung unterzogen. Es war erneut nur ein 
Durchgang mit Paraphrase, Generalisierung und Reduktion erforderlich, weil die Kategorien-
bildung bereits nach diesen Arbeitsschritten beendet war. In Tabelle 9.13 werden die Katego-
rien mit den um Doppelungen reduzierten Paraphrasen dargestellt. Die Kategorien wurden auf 
Grundlage der Häufigkeiten der den Kategorien zugeordneten Paraphrasen in eine absteigen-
de Reihenfolge gebracht. Es konnten neun Kategorien extrahiert werden: 
Kategorie 1: Kritik am Testverfahren. Die Kategorie umfasst mit n = 24 die höchste 
Anzahl von unterschiedlichen Reduktionen innerhalb einer Kategorie. Aufgrund der He-
terogenität der Inhalte wurden keine weiteren Kriterien für Bildung von Unterkategorien 
herangezogen.  
Kategorie 2: Effekte von VERA auf Lehrkräfte. Die Versuchspersonen nannten n = 8 
verschiedene negative Auswirkungen. Am häufigsten wurden die Kontrolle durch die 
Schulleitung und Bildungsbehörde sowie die Rechenschaftspflicht innerhalb der Schule 
und gegenüber der Behörde genannt. Als Folge dessen würden sich Lehrkräfte häufig 
emotional stark belastet fühlen. 
Kategorie 3: Kritik an der Aufgabengestaltung. Lehrkräfte kritisierten nicht nur die 
Vergleichsarbeits-Methode als solche, sondern nannten auch n = 7 Aspekte, die sich auf 
die Gestaltung der Testaufgaben beziehen. Alle Aussagen wurden von den Versuchs-
personen negativ formuliert. Keine der Aussagen wurde als Vorschlag zur Gestaltung 
von Testaufgaben formuliert. 
Kategorie 4: Effekte auf Schülerinnen und Schüler. Neben den negativen Effekten auf 
sie selbst nannten Lehrkräfte auch n = 6 negative Auswirkungen von Vergleichsarbeiten 
auf ihre Schülerinnen und Schüler. Lehrkräfte sehen in Vergleichsarbeiten ein Testver-
fahren, das Schülerinnen und Schüler u. a. stigmatisieren, überfordern und demotivieren 
kann. Bei ihrer Kritik fokussieren Lehrkräfte dabei insbesondere auf leistungsschwäche-
re Schülerinnen und Schüler. 
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Kategorie 5: Vorschläge für Veränderungen. Dies ist die einzige Kategorie mit positi-
ver Kritik. Nach der Reduktion können n = 6 konstruktive Vorschläge aufgezeigt wer-
den, die sich auf die Durchführung von Vergleichsarbeiten zum Zwecke der Unter-
richtsentwicklung beziehen. Beispielsweise wünschen sich Lehrkräfte die Vergleichbar-
keit von verschiedenen Kompetenzstufenmodellen oder die Erweiterung von Ver-
gleichsarbeiten als ein Instrument zur Individualdiagnose. Andere Lehrkräfte wünschen 
sich mehr Fortbildungen oder die Möglichkeit zur Hospitation in anderen Klassen.  
Kategorie 6: Fehlende Ressourcen. Mangelnde Zeit, fehlendes Personal oder fehlende 
Unterstützung waren beispielsweise Aussagen, weshalb sich Lehrkräfte gegen Ver-
gleichsarbeiten aussprechen.   
Kategorie 7: Keine Nutzung der Ergebnisse. Dieser Kategorie wurden Aussagen von 
Lehrkräften zugeordnet, die kein Interesse an Vergleichsarbeits-Ergebnissen bekunden 
und bzw. oder an einer weiterführenden Nutzung der Ergebnisse nicht interessiert sind.  
Kategorie 8: Beeinflussung der Ergebnisse durch Lehrkräfte. Einige Studienteilnehme-
rinnen und -teilnehmer machten darauf aufmerksam, dass die Vergleichsarbeits-
Ergebnisse durch Lehrkräfte beeinflusst würden, indem sie beispielsweise das Testfor-
mat vor der Testdurchführung mit ihren Schülerinnen und Schülern üben, während des 
Tests leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern die Texte vorlesen oder Test-
anweisungen nicht beachten. Andere Lehrkräfte berichteten, dass an ihren Schulen Ge-
genmaßnahmen getroffen werden und die Lehrkräfte für die Testdurchführung die Klas-
sen tauschen und die Ergebnisse immer zu zweit in das Vergleichsarbeits-Portal einge-
ben.  
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Tabelle 9.13: Kategorienbildung von Aussagen über Erfahrungen und Einstellungen 
Kategorie 1      
Kritik am Testverfahren 
• Zweifel an VERA als Methode zur Unterrichtsentwicklung 
• VERA wird top-down verordnet 
• Alle Schülerinnen und Schüler sollen die gleiche Leistung erbringen 
• Leistungsvergleiche werden infrage gestellt 
• Hoher zeitlicher Aufwand für Vorbereitung und Durchführung 
• Zweifel an der Validität 
• Individueller Förderbedarf wird nicht berücksichtigt 
• Keine Vergleichbarkeit der Jahrgänge durch unterschiedliche Aufgaben 
• Jahrgänge mit vielen Jungen schneiden schlechter ab 
• Nicht nützlich zur Unterrichtsentwicklung 
• Stigmatisierung ist Grundlage des fairen Vergleichs 
• VERA ist eine Momentaufnahme 
• Erfassen aller Kompetenzen wird vorgetäuscht 
• Der Zusammenhang zwischen Lernausgangslage und VERA-Ergebnissen wird nicht berücksichtigt 
• VERA wird eine zu hohe Bedeutung zugeschrieben 
• VERA ist nicht kindzentriert  
• Keine Beteiligung von Lehrkräften 
• VERA ist weniger effektiv als schulinterne Vergleiche 
• Die einzelnen Länder, Schulen und Lehrkräfte arbeiten unterschiedlich 
• VERA berücksichtigt nicht die individuelle Förderung 
• Verständnisprobleme für Schülerinnen und Schüler mit Deutsch als Zweitsprache und Förderbedarf 
• Die für den Test erforderliche Zeit ist zu lang 
• VERA umfasst zu viele Aufgaben 
• Kein zusätzlicher Nutzen über die Vergleichsmöglichkeit hinaus 
• VERA ist eine „Testeritis“ 
• Das Schwein wird vom häufigen Wiegen nicht fetter 
• Eltern akzeptieren die Klassifizierung ihrer Kinder nicht 
• Lehrkräfte haben Themen mit höherer Priorität zu bewältigen (z. B. Sozialarbeit bei Kindern aus 
schwierigen Elternhäusern) 
Kategorie 2 
Effekte von Vergleichsarbeiten auf Lehrkräfte 
• VERA wird als Kontrollinstrument wahrgenommen: schulöffentliche Ergebnisse, Kontrolle durch 
Schulleitung und Behörde 
• Lehrkräfte fühlen sich gegenüber Kollegium und Schulleitung rechenschaftspflichtig 
• VERA verursacht emotionale Reaktionen: Wut, Kränkung, Demütigung 
• Lehrkräfte nehmen Druck wahr 
• Lehrkräfte fühlen sich bemessen, getestet 
• Lehrkräfte fühlen sich belastet 
• Lehrkräfte erleben Zwang  
• Lehrkräfte fühlen sich aufgrund schlechter Ergebnisse kritisiert 
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Tabelle 9.13 (Fortsetzung): Kategorienbildung von Aussagen über Erfahrungen und Einstel-
lungen 
Kategorie 3 
Kritik an der Aufgabengestaltung 
• Testaufgaben sind vom Lehrwerk abgekoppelt 
• Zeitvorgaben passen nicht zur Komplexität der Aufgaben 
• Aufgaben sind nicht lebensnah und nicht spannend 
• Einige Aufgaben sind erst Inhalt für die 4. Klasse 
• Aufgaben sind wenig differenziert 
• Aufgaben sind nicht für alle Schülerinnen und Schüler verständlich  
• Aufgaben sind unabhängig von der Kompetenzstufe schwierig formuliert 
Kategorie 4 
Effekte von Vergleichsarbeiten auf Schülerinnen und Schüler 
• Wahrnehmung der eigenen Leistungsschwäche wird verstärkt 
• Stigmatisierung durch SuS-Merkmale 
• Fairer Vergleich setzt Stigmatisierung voraus 
• Überforderung durch Diskrepanz zwischen Lehrmaterialien und Testaufgaben 
• Erleben von Druck 
• Demotivation 
Kategorie 5 
Veränderungsvorschläge 
• Bedarf an mehr Fortbildungen 
• Vergleichbarkeit von Kompetenzstufen unterschiedlicher Testverfahren 
• VERA als Instrument zur Individualdiagnose 
• Nachschreibetermine 
• VERA-Ergebnisse sollten in die Schulnote einfließen 
• Hospitation in anderen Klassen oder Schulen zwecks Unterrichtsentwicklung 
Kategorie 6 
Fehlende Ressourcen 
• Zeitmangel 
• Personalmangel 
• Fehlende Unterstützung 
• Unzureichende Materialien für leistungsschwache und leistungsstarke Schülerinnen und Schüler 
Kategorie 7 
Keine Nutzung der Ergebnisse im Rahmen der Schul- und Unterrichtsentwicklung  
• Nur das Ergebnis ist von Interesse 
• Keine auf VERA basierende Unterrichtsentwicklung  
• Keine Diskussion innerhalb des Kollegiums oder in Fachgruppen 
Kategorie 8 
Beeinflussung der Ergebnisse durch Lehrkräfte  
• Zweck der Beeinflussung: Vermeidung von Kritik und Pflichtfortbildungen 
• Beeinflussungsmaßnahmen: Vorlesen von Aufgabentexten,individuelle Handhabung bei der Vorberei-
tung und Durchführung, Nicht-Beachtung von Testanweisungen, Testformat wird geübt (teaching to 
the test) 
• Gegenmaßnahmen: Klassen tauschen und Dateneingabe zu zweit 
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10 Diskussion 
Obwohl die deutsche Bildungsforschung die teilweise unzureichende Verständlichkeit von 
Rückmeldungen mehrfach thematisierte und von der internationalen Forschung zu School-
Performance-Feedback-Systemen von verschiedenen Autorinnen und Autoren aufgefordert 
wurde, sich mit den Effekten von Datenvisualisierungen in solchen Systemen zu befassen, 
blieb diese Thematik bisher unberücksichtigt. Die vorliegende Forschungsarbeit greift diese 
Forschungslücke auf und untersucht am Beispiel von Vergleichsarbeits-Rückmeldungen die 
Effekte interaktiver Informationsvisualisierungen während der Rezeptionsphase. Die Annah-
me war, dass interaktive Informationsvisualisierungen die Verständlichkeit von Rückmeldun-
gen erhöhen, indem Lehrkräfte durch diese Form der Datenrepräsentation dabei unterstützt 
werden, die Daten zu explorieren und beispielsweise Muster, Trends, Zusammenhänge oder 
andere in den Daten verborgene Strukturen intuitiv zu erkennen. Ausgangspunkt dieser Studie 
war der Gedanke, dass eine höhere Verständlichkeit von Ergebnisrückmeldungen neben der 
Förderung der Datenkompetenz von Lehrkräften, ein weiterer Weg sein könnte die Akzeptanz 
und Nutzung von Leistungstest-Rückmeldungen zu fördern.  
Die theoretische Herleitung der Verständlichkeit erfolgte über das Technology Acceptance 
Model von Davis (1989) und über die Definition der Usability nach DIN EN ISO 9241-11 
(2016). Um die Fragestellung untersuchen zu können, wurde ein Prototyp für ein Rückmelde-
system mit interaktiven Informationsvisualisierungen entwickelt.  
10.1  Einordnung der Ergebnisse 
Die Ergebnisse dieser Studie belegen, dass die Verständlichkeit von Leistungstestrückmel-
dungen durch interaktive Informationsvisualisierungen verbessert werden kann. Lehrkräfte 
können mithilfe interaktiver Informationsvisualisierungen Fragen schneller beantworten, die 
sie während der Rezeptionsphase an die Daten stellen (Hypothese 1). Lehrkräfte beurteilen 
außerdem ein Rückmeldeformat mit interaktiven Informationsvisualisierungen im Vergleich 
zu einem statischen Rückmeldeformat als nützlicher, um die während der Rezeptionsphase 
gestellten Fragen zu beantworten (Hypothese 2). Zusätzlich wurden verschiedene Faktoren 
berücksichtigt, von denen angenommen wurde, dass sie Unterschiede im Antwortverhalten 
der Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer erklären könnten. Nur die selbsteinge-
schätzte Datenkompetenz von Lehrkräften zeigte einen signifikanten Unterschied (Explorati-
ve Forschungsfrage 1). Demnach profitieren Lehrkräfte mit höher selbsteingeschätzter Daten-
kompetenz geringfügig mehr von einem Rückmeldeformat mit interaktiven Informationsvisu-
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alisierungen. Da der Unterschied zwischen hoch und niedrig eingeschätzter Datenkompetenz 
nur sehr gering ist und die Rückmeldung mit interaktiven Informationsvisualisierungen im 
Vergleich zu einem papierbasierten Rückmeldeformat als sehr verständlich beurteilt wird, ist 
davon auszugehen, dass die Anforderungen an die Datenkompetenz von Lehrkräften durch 
interaktive Informationsvisualisierungen, so wie sie in dieser Studie gestaltet wurden, redu-
ziert werden können. Jäger (2011) berichtet, dass Mathematiklehrkräfte weniger Probleme in 
Bezug auf das Verständnis von Datenrückmeldungen haben. Diesem Befund widersprechen 
die Ergebnisse der vorliegenden Studie: Lehrkräfte, die während ihres Studiums Mathematik 
als Hauptfach hatten und denen man deshalb eine höhere Datenkompetenz zuschreiben wür-
de, beurteilten ein interaktives Rückmeldesystem im Vergleich zu Lehrkräften, die Mathema-
tik nicht als Hauptfach im Studium hatten, nicht signifikant positiver.        
 Die selbsteingeschätzten computerbezogenen Kompetenzen (Explorative Forschungsfra-
ge 2) und die Wahrnehmung, Vergleichsarbeiten seien ein Kontrollinstrument bzw. Druckmit-
tel (Explorative Forschungsfrage 3) können für beide Rückmeldeformate keine Unterschiede 
im Antwortverhalten der Lehrkräfte erklären. Weitere potenzielle Einflussfaktoren wie das 
Geschlecht, das Alter und die Berufserfahrung zeigen ebenfalls keine Unterschiede. Die Be-
funde zu den potenziellen Einflussfaktoren legen nahe, dass alle an der Untersuchung teil-
nehmenden Lehrkräfte während der Rezeptionsphase durch die Interaktion mit Informations-
visualisierungen profitierten. Erklärungsansätze für die sehr geringen, nicht-signifikanten Un-
terschiede (Tabelle 9.7 und Tabelle 9.8) – insbesondere beim papierbasierten, den Lehrkräften 
bereits bekannten Rückmeldeformat – könnten das Vorwissen der teilnehmenden Lehrkräfte 
und mögliche Trainingseffekte sein, die im Umgang mit dem bisherigen Rückmeldeformat 
erworben wurden. Diese potenziellen Einflussfaktoren wurden jedoch in dieser Studie nicht 
kontrolliert. Unter Berücksichtigung dieser Einschränkung können die Ergebnisse in Bezug 
auf die Kovariablen im Sinne der Hypothesen interpretiert werden: Die Beurteilung der wahr-
genommen Dauer und der wahrgenommenen Nützlichkeit scheinen bei beiden Rückmelde-
formaten unabhängig von den in die Studie aufgenommenen Kovariablen zu sein. Hierdurch 
wird die Annahme gestärkt, dass die Unterschiede bezüglich der wahrgenommenen Dauer 
und Nützlichkeit durch das interaktive Rückmeldeformat erklärt werden und somit den in 
Kapitel 6 postulierten Effekten interaktiver Informationsvisualisierungen zugeschrieben wer-
den können (z. B. Card et al., 1999; Hornbæk & Hertzum, 2011; Tufte, 2001). 
In der Studie wurden zwei verschiedene Arten von interaktiven Informationsvisualisierun-
gen eingesetzt. Interaktive Matrixvisualisierungen wurden verwendet, um von einzelnen 
Schülerinnen und Schülern erreichte Kompetenzstufen und Lösungshäufigkeiten zu visuali-
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sieren. Interaktive Balkendiagramme wurden genutzt, um Vergleichsgruppen auf der Aufga-
benebene und der Ebene der Kompetenzstufenverteilungen darzustellen. Beim Vergleich mit 
dem statischen Rückmeldeformat zeigten sich sowohl für interaktive Matrixdiagramme als 
auch für interaktive Balkendiagramme hochsignifikante Effekte (Tabelle 9.5 und Tabelle 9.6), 
wobei die Effektstärken der Matrixvisualisierungen deutlich höhere Werte aufweisen. Dieser 
Befund spricht dafür, dass insbesondere Matrixvisualisierungen die Datenexploration und die 
Möglichkeit, beispielsweise Muster, Strukturen oder Zusammenhänge intuitiv zu erkennen, 
unterstützen und deshalb von den Versuchspersonen besonders positiv beurteilt wurden. Ein 
Nebenbefund ist es zudem, dass die Akzeptanz gegenüber Vergleichsarbeiten steigen könnte, 
wenn Lehrkräfte zukünftig die Möglichkeit hätten, die zurückgemeldeten Daten mithilfe von 
interaktiven Informationsvisualisierungen zu explorieren. Die Ergebnisse untermauern die 
Annahmen des dieser Studie zugrunde liegenden theoretischen Modells (Abbildung 7.2), nach 
dem interaktive Informationsvisualisierungen ein intuitives Verstehen von Daten ermöglichen 
und die Verständlichkeit von Rückmeldungen deshalb als höher beurteilt wird. Die Ergebnis-
se sprechen somit auch für die im Technology Acceptance Model (Davis, 1989) aufgezeigten 
Wirkmechanismen.   
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie unterstützen zudem die Befunde von Koch (2011), 
nach denen sich die größten Lernzuwächse zeigen, wenn Lehrkräfte spielerisch, explorativ 
mit Rückmeldungen interagieren können. Jedoch bestehen Unterschiede in Bezug auf das 
Design der Studie von Koch (2011) und der vorliegenden Studie. Während Koch (2011) ein 
Datenanalysetool einsetzte, das statistische Diagramme wie zum Beispiel Streudiagramme 
oder Boxplots verwendet, wurden mit Matrixvisualisierungen für die vorliegende Studie in-
teraktive Informationsvisualisierungen entwickelt, für deren Nutzung keine vertieften Kennt-
nisse über statistische Kennwerte und Diagramme erforderlich waren. Ein weiterer Unter-
schied ist, dass für die vorliegende Studie die interaktiven Informationsvisualisierungen – 
insbesondere die Matrixvisualisierungen – spezifisch für die Rückmeldeinhalte von Ver-
gleichsarbeiten entwickelt wurden.  
Im zweiten, qualitativen Teil der Studie wurden spontane Aussagen der an der Studie teil-
nehmenden Lehrkräfte zu den zwei Rückmeldeformaten protokolliert, die während des Ver-
suchs getätigt wurden. Zusätzlich wurden den Studienteilnehmerinnen und Studienteilneh-
mern im Anschluss an den Vergleich der zwei Rückmeldeformate Fragen zu Anforderungen 
an ein zukünftiges interaktives Rückmeldesystem sowie zu Einstellungen und Erfahrungen in 
Bezug auf Vergleichsarbeiten gestellt. Zur Kategorisierung der Aussagen wurde eine inhalts-
analytische Vorgehensweise vom Typ Zusammenfassung gewählt. Bereits während der Rek-
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rutierung der Versuchspersonen wurden ablehnende Einstellungen gegenüber Vergleichsar-
beiten geäußert, die zudem als Begründung für eine Absage der Studienteilnahme dienten. Zu 
diesem Zeitpunkt stellte sich deshalb die Frage, ob diejenigen Lehrkräfte, die sich bereit er-
klärten, an der Studie teilzunehmen, zu einer homogenen Stichprobe mit positiven oder neut-
ralen Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten führen würden. Dies führte zu der Ent-
scheidung, alle teilnehmenden Lehrkräfte zu ihren Einstellungen und Erfahrungen im Um-
gang mit Vergleichsarbeiten zu befragen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Stichprobe 
sowohl Personen mit positiven als auch negativen Einstellungen gegenüber Vergleichsarbei-
ten umfasste. Zudem zeigte sich, dass die Versuchspersonen unabhängig von ihren Einstel-
lungen gegenüber Vergleichsarbeiten ein Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvi-
sualisierungen als verständlicher bewerteten und zudem konkrete Anforderungen an ein po-
tenzielles zukünftiges interaktives Rückmeldesystem äußerten (Tabelle 9.9). 
Während des Vergleichs der zwei Rückmeldeformate machten die Versuchspersonen spon-
tane Aussagen zum Rückmeldesystem mit interaktiven Informationsvisualisierungen, die ihre 
positive Wahrnehmung des Systems zum Ausdruck brachten (Tabelle 9.10). Diese Aussagen 
bestärken, dass das interaktive Rückmeldeformat als schneller und einfacher in der Bedienung 
sowie als verständlicher wahrgenommen wird. Diese Aussagen können auch derart interpre-
tiert werden, dass sie zu den Urteilen im quantitativen Teil der Studie in Bezug auf die wahr-
genommene Dauer und wahrgenommene Nützlichkeit führten. Lehrkräfte machten außerdem 
spontane Aussagen zum papierbasierten Rückmeldeformat (Tabelle 9.11). In der Regel ge-
schah dies, weil die Versuchspersonen einen direkten Vergleich mit einem interaktiven 
Rückmeldesystem ziehen konnten und hierdurch verdeutlicht wurde, wie sie durch ein inter-
aktives Rückmeldesystem entlasten werden könnten. Manche Lehrkräfte gaben an, welche 
zusätzlichen Arbeitsschritte sie in der Vergangenheit während der Nutzung des papierbasier-
ten gemacht hätten, um an die Daten gestellte Fragen beantworten zu können. In Einzelfällen 
wurde durch die Aussagen auch deutlich, dass papierbasierte Rückmeldungen nicht verstan-
den werden. 
Im Anschluss an den Vergleich der zwei Rückmeldeformate wurden die Versuchspersonen 
zu Anforderungen an ein interaktives Rückmeldesystem befragt. Die Versuchspersonen 
machten jedoch bereits während des Versuchs Aussagen, die sich auf Anforderungen an ein 
zukünftiges interaktives Rückmeldesystem beziehen. Die spontanen Aussagen und die Ant-
worten wurden zu einem Datenpool zusammengeführt und inhaltsanalytisch kategorisiert. Die 
Aussagen ließen sich zwei übergeordneten Kategorien zuweisen (Tabelle 9.12). Zunächst 
wurden Aussagen gemacht, die sich auf das Gesamtsystem beziehen. Geäußert wurde u. a. der 
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Wunsch, ein interaktives Rückmeldesystem mit anderen Testsystemen oder Portalen zu ver-
knüpfen. An dieser Stelle wird aus Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer der Bedarf deut-
lich, multiple Daten aus multiplen Quellen in einem System zusammenzuführen, so wie es im 
Kapitel 3 zur datengestützten Entscheidungsfindung im Bildungssystem und in Kapitel 5 zu 
Informationssystemen zur datengestützten Entscheidungsfindung verdeutlicht wurde. Neben 
diesem Vorschlag wurde der Wunsch geäußert, Lehrkräfte zukünftig stärker in die Entwick-
lung neuer Rückmeldesysteme einzubinden, um deren Bedarfe zu berücksichtigen. Geeignet 
sind dafür zum Beispiel partizipative Softwareentwicklungsmethoden (Muller & Druin, 
2012), bei denen Nutzerinnen und Nutzer u. a. durch Interviews, Beobachtungen, Umfragen, 
Fokusgruppen oder Benutzertagebücher in den Entwicklungsprozess einbezogen werden kön-
nen (Moser, 2012). Zu welchen Ergebnissen eine partizipative Vorgehensweise führen kann, 
wird durch die zweite Kategorie zu den Anforderungen an ein zukünftiges interaktives Rück-
meldesystem deutlich, denn die Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer nannten An-
forderungen, die sich auf spezifische Rückmeldungen bzw. interaktive Informationsvisualisie-
rungen bezogen (Tabelle 9.12). Dabei wurde deutlich, dass Lehrkräfte Aussagen treffen, die 
die Usability des interaktiven Rückmeldesystems betreffen, und zusätzlich solche Aussagen 
tätigen, aus denen hervorgeht, dass Lehrkräfte Informationsbedarfe haben können, die über 
die bisherigen Rückmeldeinhalte hinausgehen. 
Circa 50 Prozent aller Aussagen beziehen sich auf Einstellungen und Erfahrungen im Um-
gang mit Vergleichsarbeiten (Tabelle 9.13). Im Vordergrund stehen die Kritik am Testverfah-
ren und an der Aufgabengestaltung sowie negative Effekte von Vergleichsarbeiten auf Schü-
lerinnen und Schüler und auf Lehrkräfte. Durch diesen Nebenbefund wird deutlich, dass auch 
die Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer eine kritische Haltung gegenüber Ver-
gleichsarbeiten aufweisen und dies nicht nur ein Merkmal von Lehrkräften ist, die eine Stu-
dienteilnahme ablehnten. Es bleibt unklar, weshalb sich kritisch eingestellte Lehrkräfte für 
oder gegen eine Studienteilnahme entschieden. Möglicherweise suchten diejenigen Lehrkräf-
te, die an der Studie teilnahmen, eine Plattform, um ihre Kritik am gegenwärtigen Modell zu 
äußern. Demgegenüber kann festgestellt werden, dass sich Lehrkräfte, die viele kritische Aus-
sagen trafen, trotzdem intensiv mit den Rückmeldeformaten auseinandersetzten und Aussagen 
mit Anforderungen in Bezug auf die Gestaltung eines interaktiven Rückmeldesystems mach-
ten. 
Mit dieser Untersuchung konnte am Beispiel von Vergleichsarbeiten gezeigt werden, dass 
interaktive Informationsvisualisierungen in einer frühen Phase der datengestützten Entschei-
dungsfindung (Kapitel 3) auf die Verständlichkeit von Leistungstestrückmeldungen wirken 
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können. Wie die Befunde der vorliegenden Studie und der für die vorliegende Studie entwi-
ckelte Prototyp in den in Kapitel 3 vorgestellten Rahmenmodellen zur datengestützten Ent-
scheidungsfindung eingeordnet werden können, wird nachfolgend diskutiert.  
Im Rahmenmodell von Helmke (2004; Abbildung 3.2) kommen interaktive Informations-
visualisierungen während der Rezeptionsphase zum Einsatz und wirken bis in die Reflexions-
phase hinein. Informationsvisualisierungen können einen Beitrag dazu leisten, die rückgemel-
deten Daten besser zu verstehen, und können unter Umständen in der Reflexionsphase falsche 
Ursachenzuschreibungen vermeiden. Über die Reflexionsphase können interaktive Informati-
onsvisualisierungen bis in die Aktionsphase hineinwirken, weil falsch verstandene Rückmel-
dungen und somit fehlerhafte Schlussfolgerungen unter Umständen zu ungeeigneten Maß-
nahmen im Rahmen der Unterrichtsentwicklung führen können.  
Die in dieser Untersuchung gezeigten Effekte interaktiver Informationsvisualisierungen auf 
die Verständlichkeit von Rückmeldungen lassen sich auch in Modellen der datengestützten 
Entscheidungsfindung verorten. Hierbei wird deutlich, dass interaktive Informationsvisuali-
sierungen immer in einer frühen Phase der datengestützten Entscheidungsfindung wirksam 
werden. So modellieren beispielsweise Light et al. (2005) die datengestützte Entscheidungs-
findung als Transformation von Daten über Informationen in handlungsleitendes Wissen. Die 
vorliegende Untersuchung konnte nachweisen, dass interaktive Informationsvisualisierungen 
während des Transformationsprozesses von Daten in Informationen wirksam werden. Im 
Conceptual Framework for Data-Driven Decision Making von Mandinach et al. (2008) kön-
nen Rückmeldesysteme mit interaktiven Informationsvisualisierungen den Tech-Tools zuge-
ordnet werden. Das Modell postuliert direkte und indirekte Effekte auf die Daten- und Infor-
mations-Transformationsprozesse. Mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie können di-
rekte Effekte der Tech-Tools auf die Phasen Organize und Analyze nachgewiesen werden, in 
denen Daten unter anderem strukturiert und in Abhängigkeit der Fragestellung analysiert wer-
den. Breiter und Light (2004) bilden in ihrem Modell unterschiedliche Informationsbedarfe 
auf unterschiedlichen Entscheidungsebenen des Bildungssystems ab. Der für diese Studie 
entwickelte Prototyp eines Rückmeldesystems mit interaktiven Informationsvisualisierungen 
wurde für die Ebenen der Klasse und der Schule entwickelt und ermöglicht ein den Informati-
onsbedarfen entsprechendes Aggregationsniveau der Daten. Das Conceptual Framework of 
Data-Driven Decision Making in Education von Marsh et al. (2006) unterscheidet verschiede-
nen Datenarten und unterschiedliche Ebenen, auf denen Daten genutzt werden. Der entwickel-
te Prototyp bildet Output Data (Vergleichsarbeits-Ergebnisse) und Input Data (Schülermerk-
male) auf den Ebenen der Klasse und Schule ab. Die interaktiven Informationsvisualisierun-
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gen wirken wie in den zuvor beschriebenen Modellen von Light et al. (2005) und Mandinach 
et al. (2008) während der Transformation von Daten über Informationen in Wissen. Im 
Framework for Simple versus Complex Data-Driven Decision Making von Ikemoto und 
Marsh (2007; Kapitel 3.2.8; Abbildung 3.8) bewegen sich die Entscheidungsfindungsprozesse 
auf den zwei Dimensionen Data und Analysis & Decision Making mit jeweils den Polen 
Simple und Complex. Wie die vorliegende Untersuchung nachweisen konnte, kann durch 
interaktive Informationsvisualisierungen die Datenanalyse durch eine bessere Verständlich-
keit der Rückmeldungen vereinfacht werden. Interaktive Informationsvisualisierungen können 
somit die Einordnung von datengestützten Entscheidungsfindungsprozessen auf der Dimensi-
on Analysis & Decision Making vom Pol Complex in Richtung des Pols Simple verschieben. 
Denkbar ist deshalb, dass die Form der Datenrepräsentation die Zuordnung eines Entschei-
dungsfindungsprozesses zu einem weniger komplexen Entscheidungsfindungsmodell nach 
Ikemoto und Marsh (2007) bewirken kann. Dies würde der Annahme der Autorinnen wider-
sprechen, nach der auf höheren Entscheidungsebenen komplexere Entscheidungsfindungsmo-
delle angesiedelt sind. Die Data Team Procedure® (Hubers et al., 2018; Schildkamp & Ehren, 
2013) ist das komplexeste zyklische Modell. In diesem Modell wirken interaktive Informati-
onsvisualisierungen in der fünften Phase (Data Analysis) und können über Interpretationen 
und Schlussfolgerungen auf die Implementierung von Maßnahmen zur Unterrichtsentwick-
lung Einfluss nehmen.  
Die in dieser Studie gefundenen Effekte interaktiver Informationsvisualisierungen lassen 
sich nicht nur in Modellen der datengestützten Entscheidungsfindung verorten, sondern kön-
nen darüber hinaus in Data-Literacy-Modellen zugeordnet werden. Means et al. (2011) be-
schreiben in ihrem Modell fünf Komponenten der Datenkompetenz. Wie die Befunde der vor-
liegenden Untersuchung zeigen, wirken interaktive Informationsvisualisierungen in den 
Komponenten Data Location und Data Comprehension, weil sie dabei unterstützen können, 
relevante Daten zu identifizieren und die Anforderungen an statistische Kenntnisse reduzie-
ren.  
Im Data Literacy Conceptual Framework von Gummer und Mandinach (2015) wirken in-
teraktive Informationsvisualisierungen überwiegend in der Komponente Analyze Data und 
deren Subkomponenten. Die vorliegende Studie konnte zeigen, dass die Anforderungen an die 
Teilkompetenz, Tabellen und grafische Datenrepräsentationen verstehen zu können, und an 
die Teilkompetenz, Muster und Trends erkennen zu können, durch interaktive Informationsvi-
sualisierungen unterstützt werden. Zudem werden die Anforderungen, statistische Kennwerte 
interpretieren zu können, reduziert. 
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Bei Betrachtung der Modelle zur datengestützten Entscheidungsfindung kann zusammen-
fassend die nachfolgende Aussage getroffen werden: Interaktive Informationsvisualisierungen 
wirken direkt während der Rezeptionsphase, in der die rückgemeldeten Daten analysiert und 
in Informationen transformiert werden. Interaktive Informationsvisualisierungen können au-
ßerdem bis in die Phasen hinein wirken, die sich der Rezeptions- bzw. Analysephase an-
schließen. Sie haben darüber hinaus auch unterstützende bzw. entlastende Effekte auf Teil-
komponenten der Datenkompetenz, wodurch es Lehrkräften erleichtert wird, ihr Kontext- und 
Fachwissen in Beziehung zu Datenrückmeldungen zu setzen.  
Während des Versuchs interagierte jeweils nur eine Lehrkraft mit den Informationsvisuali-
sierungen. Die Kultusministerkonferenz (2010) geht neben der Nutzung von Vergleichsar-
beits-Ergebnissen durch einzelne Lehrkräfte zusätzlich von einer kooperativen Unterrichts-
entwicklung innerhalb des Kollegiums aus. In den Niederlanden konnte bereits gezeigt wer-
den, dass es durch die Einführung von Datenteams in Schulen zu einer intensiveren Datennut-
zung kam und daraus eine Verbesserung der Unterrichts- und Schulqualität resultierte 
(Schildkamp, Poortman & Handelzalts, 2016). Eine Nutzung von interaktiven Informationsvi-
sualisierungen in Datenteams ist denkbar und es stellt sich die Frage, wie die Möglichkeit zur 
Exploration der Daten mithilfe interaktiver Informationsvisualisierungen durch ein Team ge-
nutzt würde und hierdurch individuelle und kollektive Reflexionsprozesse angeregt würden. 
Im Zusammenhang mit SPFS (Visscher & Coe, 2003) wurde bisher nur die hohe Variabili-
tät der Datenrepräsentation festgestellt, und es wurde die Empfehlung ausgesprochen, die Po-
tenziale der Visualisierung von Leistungstestrückmeldungen näher zu erforschen (z. B. Passey 
et al., 2009). Mit der vorliegenden Studie wurde erstmalig nachgewiesen, dass in SPFS im-
plementierte interaktive Informationsvisualisierungen, die eine Datenexploration ermögli-
chen, die Verständlichkeit der Rückmeldungen erhöhen können. Deshalb wäre es zu rechtfer-
tigen, die Datenexploration mithilfe interaktiver Informationsvisualisierungen als ein eigen-
ständiges Merkmal von SPFS in das Rahmenmodell von Visscher und Coe (2003) zu integrie-
ren. 
Im Verständnis des Usability-Konzeptes wurden das papierbasierte und das interaktive 
Rückmeldeformat von den Versuchspersonen dahingehend verglichen, mit welchem der bei-
den Rückmeldeformate die zu bearbeitenden Aufgaben effizienter und effektiver bearbeitet 
werden konnten. Die Ergebnisse lassen darauf schließen, dass die Usability des interaktiven 
Rückmeldesystems als höher beurteilt werden kann. 
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Wie Richter et al. (2014) zeigen konnten, wird der Unterricht von Lehrkräften mit positi-
ven Einstellungen gegenüber Vergleichsarbeiten insbesondere dann am Kompetenzerwerb 
ausgerichtet, wenn Vergleichsarbeiten als ein Instrument der Unterrichtsentwicklung verstan-
den werden. Bisher erhalten Lehrkräfte in der Regel statische Ergebnisberichte. Erhielten 
Lehrkräfte hingegen die Möglichkeiten, mit den Daten zu interagieren, so wie sie es mit den 
interaktiven Informationsvisualisierungen im Rahmen dieser Studie machen konnten, könnte 
möglicherweise die Wahrnehmung dahingehend verändert werden, wie sie von Richter et al. 
(2014) berichtet wurde. Lehrkräfte erhielten einen Datensatz, den sie mithilfe eines interakti-
ven Rückmeldesystems selbstbestimmt explorieren und die in den Daten innewohnenden In-
formationen entdecken könnten.  
10.2  Limitationen 
Für diese Studie lassen sich verschiedene Limitationen anführen, die sich auf das Studiende-
sign, die Operationalisierung, die Stichprobengewinnung und die Ergebnisinterpretation be-
ziehen: Die Studie wurde mit einem nicht-experimentellen Design durchgeführt. Kausale 
Aussage können somit nicht getätigt werden. Der Untersuchungsort wurde nicht standardi-
siert, und zwar zum einem, um die Teilnahmebereitschaft zu erhöhen, und zum anderen, weil 
Lehrkräfte die Rückmeldeformate in einer Umgebung vergleichen sollten, in der sie es ge-
wohnt sind, berufstypische Tätigkeiten, die außerhalb des eigentlichen Unterrichts erledigt 
werden, auszuführen.  
Die Versuchspersonen sollten die beiden Rückmeldeformate bezüglich der wahrgenomme-
nen Dauer beurteilen. Dieses subjektive Urteil wurde deshalb gewählt, weil die Rezeption und 
die Reflexion von bzw. über Leistungen von Schülerinnen und Schülern aufgrund interindivi-
dueller Unterschiede in Bezug auf kognitive Prozesse, wie beispielsweise Aufmerksamkeit, 
Wahrnehmungsfähigkeiten, Informationsverarbeitung oder Denkprozesse, nicht in Zeiteinhei-
ten gemessen werden können. Die wahrgenommene Nützlichkeit wurde ebenfalls durch ein 
subjektives Maß beurteilt. Ein weiteres Argument für die Operationalisierung der Verständ-
lichkeit durch subjektive Urteile sind die Wahrnehmungen von Lehrkräften, durch Ver-
gleichsarbeiten selbst getestet zu werden. Deshalb wurde in Bezug auf das Studiendesign ent-
schieden, die teilnehmenden Lehrkräfte keiner Testsituation auszusetzen. 
Weitere Einschränkungen dieser Studie ergeben sich für die Datenkompetenz und die 
computerbezogenen Kompetenzen, die jeweils als Selbsteinschätzungen erhoben wurden. Auf 
validierte Skalen bzw. Testverfahren (Datenkompetenz: z. B. Koch, 2011; computerbezogene 
Kompetenzen: z. B. Herzig & Martin, 2018; Lorenz, Gerick, Wendt & Weischenberg, 2016) 
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wurde verzichtet, weil die Verwendung differenzierter Skalen die ohnehin schon lange Unter-
suchungsdauer verlängert hätte und deshalb möglicherweise die Teilnahmebereitschaft redu-
ziert worden wäre. Zudem waren in dieser Studie nicht die einzelnen Facetten dieser Kompe-
tenzen von Interesse.  
Trotz des großen Aufwands bezüglich der Rekrutierung von Versuchspersonen nahmen 
nur 20 Lehrkräfte an der Studie teil. Eine Teilnahme wurde häufig mit den Argumenten abge-
lehnt, dass entweder keine zeitlichen Ressourcen vorhanden wären oder die Lehrkräfte ge-
genüber Vergleichsarbeiten negativ eingestellt seien. Diesem Aspekt ist gegenüberzustellen, 
dass sich auch viele an der Studie teilnehmende Lehrkräfte kritisch gegenüber Vergleichsar-
beiten äußerten. Die Untersuchungsergebnisse beruhen somit nicht nur auf einer homogenen 
Stichprobe, die überwiegend positiv gegenüber Vergleichsarbeiten eingestellt ist. 
Die Unterschiede zwischen den beiden Rückmeldeformaten waren zugunsten des interak-
tiven Rückmeldesystems sehr groß. Hier wäre neben den postulierten Effekten interaktiver 
Informationsvisualisierungen als alternative Erklärung beispielsweise an einen Neuigkeitsef-
fekt (Schulmeister, 2001) zu denken. Alle Versuchspersonen wurden in der Versuchssituation 
erstmalig mit dem interaktiven Rückmeldesystem konfrontiert, während das Rückmeldefor-
mat des zepf bereits bekannt war. Unklar ist deshalb, ob die positive Beurteilung des interak-
tiven Rückmeldesystems auch durch die Neuartigkeit des Rückmeldeformats bedingt ist. 
Deshalb sollten die langfristigen Wirkungen interaktiver Informationsvisualisierungen nicht 
außer Acht gelassen werden. Hierfür wären Untersuchungsdesigns mit Messwiederholungen 
erforderlich, die aber durch eine geringe Teilnahmebereitschaft, wie sie sich bei dieser Studie 
zeigte, limitiert werden könnten. 
10.3 Ausblick 
In dieser Studie wurden erstmals die Effekte interaktiver Informationsvisualisierungen in 
Rückmeldesystemen untersucht, die der Rückmeldung von Leistungstestergebnissen dienen. 
Da die Studie mit einer kleinen Stichprobe in nur einem Bundesland durchgeführt wurde, soll-
te versucht werden, die Ergebnisse zu replizieren. Dies könnte in anderen Bundesländern um-
gesetzt werden, die unter Umständen ein anderes Rückmeldeformat als das des zepf an Uni-
versität Koblenz-Landau einsetzen. Darüber hinaus wäre die Rekrutierung einer größeren 
Stichprobe im Rahmen einer Replikation ein weiterer zu beachtender Aspekt. In dieser Studie 
zeigten sich besonders starke Effekte für Matrixvisualisierungen. In zukünftigen Untersu-
chungen sollte deshalb herausgearbeitet werden, welche Visualisierungsarten für welche Da-
tenarten am besten geeignet sind. Die Interaktion mit den Daten der eigenen Klasse könnte 
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möglicherweise die Wahrnehmung fördern, dass Lehrkräfte Eigentümerinne bzw. Eigentümer 
der Daten sind und hierdurch eventuell die Akzeptanz gegenüber Vergleichsarbeiten steigen 
könnte. Diesen hypothetischen Effekt nachzuweisen, könnte Gegenstand nachfolgender Un-
tersuchungen sein. In der vorliegenden Studie kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
suchspersonen Vorwissen in Bezug auf die Durchführung von Vergleichsarbeiten besaßen 
und sich durch mehrfache Teilnahmen an Vergleichsarbeiten Trainingseffekte eingestellt ha-
ben. Deshalb könnte diese Studie mit anderen Stichproben wiederholt werden: Zu denken 
wäre hier an Lehramtsstudierende oder Lehrkräfte, die bisher noch keinen Kontakt zu Ver-
gleichsarbeiten hatten. Eine Wiederholung der Studie mit Versuchspersonen aus nicht-
pädagogischen Berufen könnte Ergebnisse zeigen, die frei von offenen oder kritischen Ein-
stellungen gegenüber Vergleichsarbeiten sind. Das SPFS-Modell von Visscher und Coe 
(2003) ist das umfassendste Modell zu Rückmeldesystemen, berücksichtigte jedoch bisher 
nicht die grafische Repräsentation und die Interaktion mit den Ergebnisdaten. Eine theoreti-
sche Einbindung dieses Aspektes in das SPFS-Modell wäre denkbar, zumal Untersuchungen 
zu diesem Modell (Passey et al., 2009; Verhaege et al., 2015) auf die Bedeutsamkeit einer 
nutzerorientierten grafischen Datenrepräsentation hinweisen.  
Unter der Annahme, dass zukünftige Informationssysteme den vollständigen Vergleichsar-
beitsprozess von der Vorbereitung über die Durchführung bis hin zur Rückmeldung abbilden, 
könnten die Erkenntnisse der vorliegenden Studie insbesondere in die Entwicklung von Be-
nutzungsschnittstellen solcher Systeme einfließen bzw. während des Entwicklungsprozesses 
weiter überprüft werden.  
Der in Kapitel 3 beschriebene Prozess der datengestützten Entscheidungsfindung im Bil-
dungssystem geht davon aus, dass multiple Daten aus verschiedenen Quellen in die Entschei-
dungsfindung von Lehrkräften einfließen. Leistungstestdaten wie beispielsweise Vergleichs-
arbeits-Ergebnisse sind deshalb nur eine Facette von Daten, die berücksichtigt werden kön-
nen. In dieser Studie wurden nur ein Leistungstestmaß sowie ergänzende individuelle Merk-
male von Schülerinnen und Schülern visualisiert. Im Verständnis von Data Warehousing und 
Business Intelligence (Kapitel 5.3) liegt es daher nahe, weitere Daten aus anderen Quellen in 
einer Datenbank zusammenzuführen, um Schülerinnen und Schüler durch komplexere Daten-
bestände beschreiben und auf dieser Grundlage beispielsweise hypothesengestützte Ad-hoc-
Analysen oder beispielsweise mithilfe von Data-Mining-Methoden explorative Datenanalysen 
durchführen zu können. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass mit Matrixvisualisierungen 
eine geeignete Visualisierungsform verwendet wurde, die von Lehrkräften als verständlich 
beurteilt wurde. Mit einer zunehmenden Datenkomplexität ist es jedoch eine Herausforde-
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rung, weitere geeignete interaktive Visualisierungsarten zu entwickeln, bei denen die Eigen-
schaften der Datenexploration und des intuitiven Erkennens von Mustern erhalten bleiben, um 
dem Anspruch gerecht zu werden, auch die Anforderungen an die Datenkompetenz von Lehr-
kräften zu reduzieren. Frontends als letzte Ebene in der Architektur von Business Intelligence 
Systemen (Müller et al., 2015, Abbildung 5.2), wären diesbezüglich der Gestaltungsgegen-
stand.  
Mit dieser Studie konnte gezeigt werden, dass die Gestaltung eines Rückmeldesystems – 
insbesondere die Gestaltung der Benutzerschnittstelle mit interaktiven Informationsvisualisie-
rungen – einen wichtigen Beitrag dazu leisten kann, die Verständlichkeit von Leistungstest-
Rückmeldungen zu erhöhen und dadurch die praktische Umsetzung des Leitgedankens „von 
Daten zu Taten“ gefördert wird. Neben diesem Aspekt der Forschung zur Mensch-Computer-
Interaktion ist es darüber hinaus zeitgemäß, Informationssysteme für die Durchführung von 
Leistungstests und für die Rückmeldung von Ergebnissen einzusetzen. Informationssysteme 
mit interaktiven Informationsvisualisierungen besitzen das Potenzial, durch das Lehrkräfte 
mit den Daten der eigenen Klasse interagieren und intuitiv Muster, Zusammenhänge oder 
Strukturen in den Daten ihrer Klassen erkennen können, um Entscheidungen in Bezug auf die 
Unterrichts- und Schulentwicklung zu treffen. Die Befunde dieser Forschungsarbeit zeigen, 
dass neben Maßnahmen der Förderung der Datenkompetenz von Lehrkräften im Rahmen der 
Hochschulausbildung und Fortbildung weitere Faktoren die Datennutzung unterstützen kön-
nen. Vor dem Hintergrund, dass Vergleichsarbeiten nicht von allen Lehrkräften akzeptiert 
werden und in der Forschungsliteratur mehrfach der Zusammenhang zwischen der Verständ-
lichkeit von Rückmeldungen und der Akzeptanz von Lehrkräften gegenüber Vergleichsarbei-
ten diskutiert wurde, sollten die Befunde dieser Studie dazu ermutigen, neben den bereits be-
kannten akzeptanzfördernden Faktoren zusätzlich die bisher ungenutzten Potenziale interakti-
ver Informationsvisualisierungen in zukünftigen Forschungsprojekten zur Datenkompetenz 
von Lehrkräften und zu SPFS-Systemen zu berücksichtigen. 
Mit Learning Analytics und Educational Data Mining entstehen im Bildungssystem derzeit 
zwei neue datengestützte Ansätze, mit denen individuelle Lernprozesse durch die Interpretati-
on von zur Verfügung stehenden Daten über Lernende gezielt gefördert werden können (Sie-
mens & Baker, 2012). Während die Schwerpunkte von Educational Data Mining die automa-
tisierte Vorhersage und die Generierung von Empfehlungen für Lernende sind, fokussiert 
Learning Analytics mehr auf die Bereitstellung von Werkzeugen für Lehrende, die Lernpro-
zesse sowie Aktivitäten und Erfolg von Lernenden sichtbar machen (Grandl, Taraghi, Ebner, 
Leitner & Ebner, 2017). Diesbezüglich werden ebenfalls Techniken der Datenvisualisierung 
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verwendet (Ebner, Neuhold & Schön, 2013). Der Horizon Report 2019 sieht in Datenanalyse-
Technologien zum Zwecke des Lehrens und Lernens eine wegweisende Entwicklung für das 
Bildungssystem (Alexander et al., 2019). Und so stellt sich die grundlegende Frage, ob exter-
ne Leistungsmessungen wie beispielsweise Vergleichsarbeiten überhaupt geeignete Instru-
mente sind, um Unterrichtsentwicklungsprozesse zu unterstützen. Demgegenüber stehen neue 
Ansätze wie Learning Analytics, die das pädagogische Handeln während des Lernprozesses in 
den Mittelpunkt stellen, und durch die möglicherweise weniger die Wahrnehmung von Leh-
kräften gefördert wird, selbst von externen Stellen kontrolliert bzw. getestet zu werden. Dies-
bezüglich stehen Politik und Forschung in der Verantwortung, die neuen technologischen 
Entwicklungen im Rahmen der Gestaltung und Weiterentwicklung des Bildungssystems zu 
fördern. Ein Schritt in diese Richtung ist der DigitalPakt Schule 2019 bis 2024 (Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung, 2019), mit dem die Bundesrepublik Deutschland und die 
Bundesländer vereinbaren, die Voraussetzungen für die Bildung in der digitalen Welt zu ver-
bessern. Zum Gegenstand der Finanzhilfen des Bundes gehören unter anderem der Aufbau 
und die Weiterentwicklung digitaler Lehr-Lern-Infrastrukturen. In Deutschland wird somit 
erst begonnen, die Grundlagen dafür zu schaffen, systematisch in digitalen Lehr- und Lern-
kontexten Daten über Schülerinnen und Schülern zu erheben, die in datenbasierte Entschei-
dungsfindungsprozesse – unterstützt durch interaktive Informationsvisualisierungen –  ein-
fließen können.          
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